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M  O  N I T  U  M. 

1:  RiNciPioRUM  Matuematicorum  Libros  tres  totidem  Voliuninibus 
complecti  meditabamur,  idque  jam  in  alterft  operis  nostri  parte  fueramus 
poliidtL  Cur  tertium  Newtoni  librum  in  duas  dividamus  partes  datam- 
que  fidem  non  liberemus,  in  causa  sunt  praeclara  de  Fiuxu  et  Refluxu 
Maris  Opera  quse  anno  1740.  a  celeberrim&  Parisiensi  Academia  praemio 
fii&re  condecorata.  Tot  et  tam  ezimia  in  hisce  operibus  continentur,  quse 
noQ  ad  fluxum  refluxumque  maris  duntaxat,  sed  etiam  ad  generales  attrac- 
tionis  leges  uniyersamque  astronomiam  referuntur,  ut  clariss.  Vir  D* 
J.  L.  Calandrinus  cujus  consilia  impensi  yeneramur,  nos  optime  facturos 
judicayerit,  si  prsedicta  Opuscula  iis  adjungeremus  Propositionibus  quas  de 
fluxu  et  refluxu  maris  habet  Newtonus ;  quod  quidem  commode  fieri  non 
poterat,  nisi  tertium  Librum  in  duas  partes  diyideremus.  Quamyis  eam 
religiose  seryemus  l^em,  sine  qvA  honestus  scriptor  nemo  esse  potest,  ut 
scilicet  nihil  insigne  ex  aliquo  autore  in  usum  nostrum  conyertamus,  quin 
ei  quod  suum  est,  dum  locus  occurrit,  tribuatur,  specialem  nihilominus 
grad  animi  significadonem  profiteri  yolumus  clarissimis  omnique  laude 
nostra  majoribus  yiris  DD.  Cassini,  de  Mairan,  de  Maupertuis,  quorum 
praeclaris  inyentis  plurimiim  debent  hsec  nostra  Commentaria.  Sed  tanta 
sunt  in  uniyersum  hocce  nostrum  Opus  prslaudati  dariss.  D.  J.  L.  Ca- 
landrini  beneficia,  ut  huic  doctissimo  yiro  pares  meritis  gratias  referre 
non  possimus. 

Jam  sub  prselo  est  altera  et  uldma  Commentariorum  nostrorum  Pars ; 
quia  yer6  nullus  est  tam  mediocris  ingenii,  quem  usus  et  exercitado  non 
edoceant,  hinc  factum  est  ut  aliqua  nobis  in  mentem  yenerint  quss  breyi  ' 
coUecta  appendice  simul  cum  reliqufi  tertii  Libri  parte  justi  yoluminis 
molem  compon^t. 

Daium  Soma 
in  Qn^,  88*.  Triniiatis  anno  1742. 
A2 
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DECLARATIO. 


N^EWTONUs  in  hoc  tertio  Libro  TeDiuis  motae  hypothesim  assumit. 
Autoris  Propositiones  aliter  explicari  non  poterant,  nisi  efidem  quoqud 
facta  hypothesL  Hinc  alienam  ooacti  sumus  gerere  personam*  Cae- 
terum  ktis  a  summis  Pontifidbus  contra  TeUuris  motum  Decretb  nos 
obsequi  profitemun 
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EDITORIS  MONITUM. 


lifTBLLEXXMUS  quosdam  jnaligne  interpretari  notolas  quas  adjecimus 
Conunentariis  P  P.  Le  Seur  et  Jacquier,  quasi  saepius  Newtoni  mentem 
Bon  atti^ssent;  ne  autem  ipsis  vitio  vertatur  quod  concessenmt  ob  ipso- 
rum  absentiam  ab  urbe  in  qua  liber  edebatur,  ut  nempe  quaecumque 
viderentur  corrigenda,  ab  Editore  ipso  mutarentur,  siye  levia  siye  gravia 
forent,  mouendum  puto,  me  Autorum  deligentiam  et  doctrinam  nusquam 
desiderasse,  correctiones  quas  feci  levissimi  esse  momenti,  nec  esse  tales 
ut  propter  ipsas  quidquam  ex  debita  Autoribus  gloria  tollatur  quod  meas 
opellis  tribuatury  et  asterisco  notatas  fuisse,  non  quod  aliquid  laudis 
esdnde  sperayerim,  sed  quia  si  illic  aliquid  vitii  irrepserit,  sequum  est  ut 
in  Editorem,  non  in  Autores  ea  culpa  transferatur;  ne  similibus  cavilla- 
tionibus  occasio  in  posterum  detur,  tales  distinctionis  notulce  non  adhibe- 
buntur  in  secunda  hujus  Voluminis  parte,  in  qua  speramus  calculos  New- 
TONiANos  circa  Lunam  potissimum  satis  intricatos,  in  apertam  lucem 
expositum  irL 
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CAPUT  PRIMUM. 

Quale  ocuh  nudo  appareat  mmdi  ^sima  pauds  espomtur^  et 
prkw  AstronomuB  Ekmenta  bredter  revoeantur. 

1.  JPiGUBA  telluris  est  prcyftmodMHO  gfluericB»  et  idei^  grsTium  diiecliD 
(ut  pote  qnae  aqnaram  stagQantiain  «uperficiei  perpenriicnlaiii  est)  ad 
centrum  terr»  tasdit  quam  proxime»  Patet  per  Eclipaes  Lunaves  ia. 
quibus  umbra  terrestris,  in  quamciunq/ae  oceli  plagafli.  wrgat»  est  semper 
ad  sensum  cirodaris» 

SL  Spectatori  terrcstri  ooelm  ajqparet  tanquMB  soperficieasphasrica  ooo» 
caTa,  stdlis  pkurimJH  distinctas  cqiis  ^se  qpeetaUur  centnun  occnpal;» 
qttseque  circa  puncta  fixa  oeu  caxdines  ab 
ortu  ad  occasum  flequabiliter  couTertitur» 
et  24  cirdter  horis  int^pram  FeTobitioneia 
abqplyit.  Puncta  Sla  (^pposita  P  el  p 
cirea  quas  rotari  videtur  qp]Mer%  pM 
mundi  dicuntur^  quonun  is  qai  Bobia  cco»- 
•picuus  est,  Bt  P^  arcticua  rd  borealb 
dicitur,  ipsi  Ter6  oppositus  p  antarcticua 
seu  anstralis  appellatur,  BectalineaPp 
utrumque  polum  Gosmectena  ams.  mumii 
▼ocatur. 

JSguaior  sdvi  iCfuiiuKtMis  est  dieulus  sphaenaccelestis  maximns  cujus 
poli  iidem  aunt  cum  pofis  mandi ;  promdi^  ^seraRi  mundanam  diTidit 
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in  duo  hemisphffiria,  boreale  iE  P  Q,  in  quo  est  polus  borealis  P ;  et  aua» 
trale  ^  p  Q,  in  quo  est  polus  australis  p. 

S.  Stell8s.singul8e,  ut  S,  in  circulis  S  S  asquatan  M  Q  parelldis,  oom- 
muni  sphserse  coelestis  motu  rbyolvi  quotidie  videntur.  Fixa  nominantmr 
quae  eand^n  inter  sese  distantiam  perpetu6  servant ;  eiraticte  ver6  S3i| 
planeta  vocantur  quae  distantias  suas  a  fixis  in  dies  mutant  et  motu  prc- 
prio  ferri  conspiduntur.  Planetse  sunt  septem  suis  propriis  signis 
notati,  videlicet  Sol  0,  Luna  1>,  Mercurius  tf,  Venus  9,  Mars  ^, 
Jupiter  %  et  Satumus  l^  ;  Terrae  ver6  signum  est  hoc  8 . 

4.  EcUptica  est  circulus  sphaerae  maximus  quem  centrum  Solis  motu 
proprio  ab  occasu  ad  ortum  singulis  annia  describere  videtur.  Hic  ciiv 
culus  aequatorem  obliqud  intersecat  snb 
angulo  indinationis  ^  T  C,  graduum 
SS^  cirdter.  Puncta  duo  opposita  in 
quibus  aequator  et  ediptica  sese  mutu6 
secanit,  aqtdnoctialia  dicuntor  quod  Sole 
in  iis  posito  diea  ubique  terramm  nocti 
aequalis  sit,  et  indi  tempus  quo  Sol  punc- 
tom  alterutrum  aequinoctiale  attuigi^  vo- 
catur  aequinoctiunu  Punctum  aequinoc- 
tiale  vemale  est  undd  Sol  motu  proprio 
v«rsib  pdum  borealem  asoendit  in  edip- 

ticd,  autumnale  ver6  unde  Sol  versds  polum  australem  descendit^  ide^que 
aequinoctittm  est  vemale  vd  autumnale.  Puncta  soktitialia  sunt  edip- 
tics  puncta  duo  opposita  quae  a  punetis  aequinoctialibus  toto  drculi  quad- 
rante  distant,  quflaque  proind^  jmaximd  recedunt  ab  aequatore  et  in  qui- 
bus  ascensus  Solis  supra  aequatorem  et  descensus  inftA  eundem  terminatur. 
Horum  punctorum  prius  aestivum  appellatur  quo  nimiram  terminatur 
Solis  ascensus  suprA  aequatorem ;  posterius  brumale  vd  hybernum.  Di- 
cuntur  solstitialia  quod  Sole  in  iis  versante,  per  rllquot  dies  ex  eodem 
horizontis  puncto  oriri,  et  e  regione,  in  eodem  puncto  ocddere  videatur. 
Tempus  quo  Sol  puncta  solsdtialia  ingreditur,  vocatur  solstitium,  quod 
ide6  vd  aestivum  vel  brumale  est 

Signum  cadeste  est  duode:ima  pars  edipticae  et  in  SO  gradns  mrsus 
dividitur.  Primi  signi  principium  est  in  puncto  aequinoctiali  vemali  a 
quo  signa  ab  occasu  in  ortum  juxti  motum  proprium  Solis  numerantur. 
Sex  sunt  borealia  per  borealem  ecliptiose  partem  distributa,  hisque  nomi- 
nibus  ac  cfaaracteribus  designata:     Aries  ^,   Taurus    ts,  Gemini   u. 
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Cancer  flB,  Leo  Si^  Virgo  iQL  S«k  etiBm  austndia  vicjelicet  Libra  i^ 
Soorpiuff  in,  Sagittarius  /,  Capricomus  ^  vel  V,  Aquarius  ^, 
Pisces  K.  Aries,  Taurus  ac  Gemini,  quie  inter  punotunL  SBquinoctiale 
vemumet  punctum  tolstitiale  sestiyum  omtinentur  dicuntur,  signa  vema- 
lia;  Cucer,  Leo^  Virgo  a  solstitiali  sestivo  ad  s&quinocdale  autumnale 
nuraerata  apellantur  aestiva;  Libra»  Scorpius  et  Sagittarius  autumnalia; 
Capricomus,  Aquarius  et  Pisoes,  hybema.  Signa  ascendentia  a  puncto 
solstitiali  bybemo  ad  aestivum,  descendentia  ver6  a  solstitiali  aestivo  ad 
hybemum  computantur. 

5.  Zodiacus  est  sphserae  coelestis  portio  seu  zona  duobus  circulis  eclip- 
ticse  parallelis  et  gradibus  8  vel  9  hinc  inde  ab  ediptica  distantibus  ter- 
nunata,  sub  qua  planetae  omnes  motus  suos  absolvunt  Dum  planeta  ab 
occasu  in  ortam  seu  secundum  ordinem  signorum,  aut  quod  idem  sonat, 
in  signa  consequentia  nimirum  ab  Ariete  ad  Taurum,  a  Tauro  ad  Geminos, 
&C.,  motu  proprio  fertur,  ille  planeta  tunc  temporis  directus  vocatur; 
eum  ipsius  motus  proprius  cessare  videtur»  seu  dum  planeta  in  eodem 
coeli  puncto  morari  per  aliquot  dies  cemitur,  eumdem  situm  fixarum  re- 
^ctu  servans,  stationarius  dicitur;  retrogradus  tandem  appellatur  ubi 
contra  signorum  ordinem  seu  in  antecedentia,  ut  a  Tauro  ad  Arietem,  ab 
Ariete  ad  Pisces,  &c  proprio  motu  inoedit 

6.  Luna  et  Sol  sunt  semper  directi ;  at  caeteri  planetae  tum  superiores, 
videlicet,  Satumus,  Jupiter  et  Mars,  tum  inferiores,  nimirum)  Venus  et 
Mercuriusy  directi  deinde  stationarii  et  postei  retrogradi  videntur. 
Eorum  tempora  periodica  quibus  totum  zodiacum  in^nsequentia  pera- 
grant,  sunt  inaequalia*  Nam  Satumus  30  circiter  annis  periodum  suam 
absolvit;  JujfHter  annis  drciter  12,  Mars  annis  duobus  fer^  Luna  diebus 
27  et  horis  7  circiter,  Venus  autem  et  Mercurius  cum  Sole  anno  uno. 
Nam  hi  duo  planetae  Solem  ita  constanter  comitantur  ut  Venus  nunquam 
ultra  47  drdter  gradus,  nec  Mercurius  ultra  £8  a  Sole  digrediatur,  id  est, 
angulus  maximus  sub  quo  distantia  Veneris  aut  Mercurii  a  Sole  e  Terrfi 
cpnspidtur,  gradus  47  vei  2S  nunquam  superat 

7.  Circuli  decUnationisy  seu  circuli  hararii^  sunt  drculi  maximi  per 
mundi  polos  transeuntes  et  proind^  aequatori  perpendiculares.  Sideris 
vd  puncd  cnjuslibet  in  sphaera  mundan&  declinatio  est  arcus  circuli  de- 
dinationis  inter  sidus  vel  datum  punctum  et  sequatorem  interceptus. 
Ascensio  recta  sideris  est  arcus  sequatoris  inter  punctum  aequinoctiale 
vemum  et  circulum  dedinationis  sideris  illius  comprehensus  ac  secun- 
dum  ordinem  signorum  numeratus.     Circuli  latHudinis  siderum  sunt  dr- 
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eoli  flpheem  masimi  per  pola«jeclipdc8s  ^  pfr  aidesa  tranMuiteSr  al- 
4cie  ideo  edipticie  porpeDdioulaTes.  Hinc  latitudo  sideris  cst  «rcuft  cor- 
ai)i  ktitiidinb  inter  sidiis  ei  «dipticani  iotercqptiia.  Lonfftudo  iideria  eit 
orcus  ecliptic»  ab  Arietis  initio  ver&us  OTtiun  seu  in  conaec^ntia  uaque 
ad  latitudinis  circulum  nuBieratua.  Ponctun  interaectionia  ecliptiefls 
cum  circulo  Witudinis  aideris  didtor  locus  sickris,  ecUplico^  «vc  locua  in 
eclipticfiy  vdi  locus  ad  ecGpticam  reductos. 
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8.  Si  per  locum  quemvis  S  in  superficie  terras  dncatur  per  teme  cen- 
tnun  T  linea  recta  Z  S  N  quse  spfaaerfle  coelesti  occurrat  in  Z  et  N,  punc- 
tum  Z  dicitur  k>ci  S  zenitk  seu  vertex,  et  pnnctum  N  vocator  ejusdem 
loci  nadir,  HoHzon  sensibiKs  seu  apparens  loct  S,  est  spfaseras  cireahis 
fa  V  r  X  centrum  faabens  in  S,  et  polos  in  Z  et  N.  Homon  rationdUs  seu 
verus  est  circulus  H  V  R  X,  centrum  faabens  in  T,  et  polos  in  Z  et  N, 
ide6que  horizonti  sensiblli  paralleius. 

Circulus  verticalis  est  circulus  quilibet  maximus  Z  V  N  X  per  2senith 
atqu^  nadir  et  per  aliud  quodcumque  punctum  in  sphserd  mundana  tran- 
siens,  ide6que  faorizonti  perpendicularis. 

Meridianus  est  circutus  verticalis  P  Z  N  R  per  polos  mundi  P  et  p 
transiens,  ac  proind^  sequatori  perpendicularis  et  circuios  omnes  i)e(]ua- 
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tori  ptfallelos  bi&riain  dividen&  Intensectio  plani  meridiaSii  cum  plano 
horitonfis  H  R  Tel  h  r  dicitnr  linea  meridiana,  Circulus  verticalis  pri- 
marim  est  ille  Terticalis  qai  per  polos  meridkni  transit.  Sit  Z  V  N  X 
verticalis  priniarius  horizontem  rationalem  H  V  R  X  intersecans  in  V  et 
X,  quem  meiidianus  etiam  secat  in  H  et  R.  Puncta  quatuor  R,  X, 
Hy  V,  dicuntnr  cardines  mundi ;  punctum  quidem  R  in  hemispherio 
boreali  cardo  septentrionisy  H  cardo  meridiei^  V  ad  partes  orientis 
cardo  arientis  et  punctum  oppositum  X  cardo  occidentis. 

9.  Distantia  horizontis  apparentis  ab  horizonte  Tero  siTe  telluris  semi- 
diameter  S  T,  sensibilia  non  est,  si  conferatur  cum  stellarum  (Lun&  ferd 
sold  excepta)  distantiis,  et  ideo  terra  respectu  sphaerae  stellarum  tanquam 
punctum,  et  quiiibet  terrse  locus  tanquam  hujus  sphaeras  centrum  consi- 
derari  potest  Nam  omnes  fer^  Astronomorum  observationes  id  sup- 
ponunt  et  oomputa  indd  inita  cum  phsenomenis  coelestibus  quadrant* 
Porr&  quemadmodum  singula  terrae  loca  pro  centro  sphseroe  stellarum 
usurpari  potest,  ita  fingi  potest  in  spatiis  ccelestibus  sphserica  superficies 
cujus  tanta  sit  diameter  ut  ilUns  respectu  evanescat  Solis  vel  steUae  datse 
a  Tellure  distantia,  et  hujus  sphaerse  centrum  poterit  collocari  indifierenter 
vel  in  terrS  vel  in  sole  aut  m  spatio  intermedio. 

10.  Altitudo  pcli  P  supri  horizontem  est  meridiani  arcus  P  R  a  polo 
ad  horizontem  interceptus.  £a  semper  sequalis  est  arcui  Z  Ma  vertice 
Z  ad  sequatorem  M  Q  intercepto ;  Nam  si  ex  circuli  quadrantibus  Z  P  R 
et  ^  Z  P  subdncatur  arcus  communis  Z  P,  remanebuxit  arcus  aequales 
^  Z  et  P  R.  Aliitudo  aquatoris  suprd  horizontem  est  arcus  meridiani 
M  H,  inter  aequatorem  et  horizontem  interceptus;  sequalis  est  comple- 
mento  altitudinis  poli  seu  arcui  Z  P,  quod,  ablato  ex  quadrantibus 
H  MZet  MZV  communi  arcu  M  Z  manifestum  est  AUitudo  apparens 
sideris  vel  puncti  cujuslibet  L  in  sphserft  mundanfi,  est  angulus  L  S  v, 
sub  quo  ex  centro  S  horizontis  sensibilis  videtur  arcus  L  v  circuli  Ter- 
ticalis  per  L  ducti  usqud  ad  horizontem  sensibilem  U  t  r  x.  Altitudo 
Tera  puncti  L  est  angulus  L  T  V,  seu  ipsius  mensura  arcus  L  Y  in 
circulo  Terticali  per  L  ducto  usqu^  ad  horizontem  rationalem  H  V  R  X. 
Undd  (9)  stellarum  fixarum  et  Solis  altitudines  apparentes  et  Terse 
coincidunt 

11.  Jam  Ter&  quft  ratione  phsenouiena  quae  supra  retulimus,  et  alia 
quae  deinceps  referemus»  obserrari  potuerint,  paucis  exponemus;  et 
quidem  ab  obserratione  aliitudinis  apparentis  siderum  quse  praecipuum 
totius  Astronomiae  fimdamentum  est,  initium  ducemus.    Circuli  quadrans 
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S  A  B  cujus  limbus  A  C  B  in  gradas  et  minuta  divisus  est  ita  statuitur 
ut  fiium  S  C  D  pondere  D  tensum  ide6que  Terticaie,  limbum  illius  tan- 
gat»  deinde  ita  vertitur  ut  sidus  L  cujus  aititudo  observanda  est,  per  diop- 


tras  aut  per  telescopium  lateri  S  B  aiSxum  videatur  in  eodem  latere  S  B 
producto.  Quo  facto,  habetur  arcus  A  C,  mensura  altitudinis  apparentis 
L  S  h;  nam  cum  filum  e  quadrantis  centro  Si.pendens  sit  semper  in 
plano  verticali,  quadrans  A  S  B  erit  etiam  in  eodem  plano,  (£ucl.  18. 
XI.)  ideoque  h  r  ad  S  D  perpendicularis,  erit  intersectio  horizontis  sen- 
sibilis  et  plani  verticalis  per  L  ducti,  atque  angulus  L  S  h  sideris  L  alti- 
tudo  apparens.  Sed  si  ab  angulis  rectis  L  S  A,  et  h  S  D,  subducatur 
communis  h  S  A,  remanent  aecuales  anguli  L  S  h  et  A  S  C ;  hujus  vero 
mensura  est  arcus  A  C. 

12.  Hinc  describi  potest  linea  meridiana  supra  quam  si  statuitur  per- 
pendiculariter  quadrans  circuli,  observari  poterit  altitudo  meridiana  side- 
ris*  Nam  meridianus  portiones  illas  circulorum  aequatori  parallelorum^ 
qusB  supra  horizontem  eminent  et  qui  arcus  diurni  dicuntur,  blfariam 
secat  (per  EI.  XI.  19.  et  4.,  et  EI.  III.  30.)  cum  sit  illis  circulis  et  hori- 
zonti  eos  arcus  terminanti  perpendicularis,  et  propterea  si  in  circulo  qxxor 
libet  diumo  sumantur  puncta  duo  hinc  inde  orientem  et  occidentem 
versus  a  mcridiano  asquidistantia,  ea  puncta  erunt  supra  horizontem  sensi* 
bilem  aeqiie  alta,  et  contra  si  eeque  altaslnt,  a  meridiano  hinc  inde  aequi^ 
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distabunt  Quaxe  A  stell»  fiw  meridiaiiD  vidiue  aldtudo  observetur 
versib  orientem,  et  deiad^  quadrans  circi  fihmi  verticale  immotam  ceii 
circa  axem  oonvertntur  versus  occidentem  et  expectetur  donec  stelia 
eandem  altitudinem  habeat,  recta  quss  bifiiriam  dividet  angulum  inter 
duas  quadrantis  cum  horizonte  intersecdones  comprehensum,  erit  linea 
meridiana. 

IS.  Dads  per  observationes  duabus 
gnsdem  steUse  nunquam  occidentb  alti- 
tudinibus  meridianis  S  R,  s  R,  dantur 
poli  P  et  sequatoris  ^  Q  altitudines 
P  R  et  ^  H  supra  horizontem  H  R. 
Nam  dads  arcubus  S  R  et  s  R  datur 
eorum  difierentia  S  s;  et  quia  stella  S 
circulum  describit  a^uatori  paralleium 
{3)  cujus  P  est  polus,  erit  S  Ps  s  P; 
nnde  datur  P  s,  cui  si  addatur  s  R, 
habebitur  arcus  P  R  altitudo  polL     Est 

autem  H  M  aequalis  arcui  Z  P  seu  complemento  altitudinis  poli  ad  rectum 
(10)9  datur  erg6  H  M  altitudo  aequatoaris. 

14.  Data  stellae  S  aldtudine  meridiana  S  R  cum  lequatoris  vel  poli  al- 
dtudine,  datur  illius  declinatio  S  M;  est  enim  arcus  S  M  asqualis  difie* 
rendffi  arcuum  iB  P  R  et  S  R.  Sic  obser- 
vando  quotidi^  akitndinem  meridianam  cen- 
tri  Solis  et  inde  ernendo  ipsius  dedinatio- 
nem,  determinatum  est  pknnm  ecliptic®  et 
gus  ad  aequatorem  inclinatio  seu  maxima  ab 
aequatore  declinatio  qus  inventa  est  23^ 
grad.  aut  verius  23^  29'.  Data  autem  in- 
dinatione  eclipticse  ad  squatorem  cum  solis 
declinatione,  datur  asoensio  recta  Solis  ac 
longitudo.  Sit  enim  P  polus  mundi,  ^  M^  aequator,  y*  L,  ^  ecliptica, 
et  P  L  M,  circuli  quadrans  aequatori  perpendicularis  in  M9  et  datis  in 
trinngulo  sphaerico  M  ^  L,  rectangulo  in  M^  latere  seu  declinatione 
Solis  L  ^  et  angulo  -flE  nn  L,  23"  29',  dantur  latus  *Y»  M  ascensio  recta 
solis,  seu  puncti  L,  et  latus  T  L  quod  est  ejusdem  longitudo,  un6  datur 
etinm  angulus  ML^,  quem  circulus  dedinationis  efiicit  cum  ecliptica ; 
Cum  vero  prceter  angulum  ^  ^  L,  data  fiierit  longitudo  nn  L,  dabitur 
tum  nr»  M  ascensio  recta,  tum  M  L,  declinatio. 
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15.  Si  quotidie  observetur  meridiflna  Solis  akitado,  atqu^  ind^  eman* 
tur  ipsius  dedinatib,  aBcensio  recta  et  longttado,  dabuntur  motus  SoUs  in 
ediptidi,  motos  poncti  dedinadonis  in  squatore  et  temporis  momenta 
quibus  dedinatio  vel  nuUa  est  Yel  maxima,  sen  dabuntur  eequinocttorum 
et  solstitiorum  momenta  (4).  Porrft  observatum  est  nec  l<»igitudinem 
nec  ascensionem  rectam  Solis  uniformiter  crescere  et  proindd  dies  sdarefi 
esse  inaequales.  Nam  dics  solaris  est  tmpus  miius  revolutionis  diumse 
Solis  a  meridiano  ad  eundem  meridianum;  dics  sidereus  seu  primi  mo^ 
bilis  (qui  semper  idem  manet)  est  tempus  revolutioniB  dium«  steUse 
fixae  a  meridiano  ad  eumdem.  Undi  c4m  Sol  motu  proprio  ab  occasu 
in  ortum  feratur,  si  stella  fixa  et  Sol  in  eodem  meridiano  sinnil  observei^- 
tur,  stella  ad  emndem  meridianum  prius  redibit  quam  Sol  qui  motu  pro- 
prio  versiis  orientem  tendit  Attamen  si  ascensio  recta  Solis  ex  ipsios 
motu  proprio  xn  ediptica  uniformiter  cresceret,  dies  solares,  licet  diebus 
sidereis  longiores,  essent  tamen  inter  se  asquales ;  Quard  cikn  Solis 
ascensio  recta  non  augeatur  uniformiter,  necesse  est  ut  dies  solares  insc- 
quales  sint.  Simili  modo  collatis  inter  sese  sequinoctiorum  et  solstitio» 
rum  observationibus  deprehensum  est  Solem  intervallo  8  fer^  dierum 
diutius  morari  in  signis  borealibus  quam  in  signis  australibus ;  ae  tandem 
comparando  antiquas  observationes  ad  determinandum  momenta  lequi* 
noctiorum  vel  solstitiorum  cnm  recentioribus,  definita  est  quantitas  anni 
sequinoctialis,  sive  tempus  quo  Sol  motu  proprio  ab  uno  ssquinoctio  ad 
idem  sequinoctium,  vd  ab  uno  solsdtio  ad  idem  solstitium  progreditur  et 
ab  authoribus  Calendarii  Oregoriani  Lahirio,'  Cassino  et  Blandiiiuo  in^ 
venta  est  S65^'  5^-  49'. 

16.  DatS  quantitate  anni  asquinoctialis,  datur  motus  Solis  medius  pro 
quolibet  dato  tempore,  hoc  est  motus  qui  Soli  competeret  si  uniformi- 
ter  in  ediptica  ferretur.  Est  enim  ut  S65'.  S\  4*9'.  ad  tempus  datum, 
ita  S6(f  quos  Sol  anni  sequinoctialis  tempore  describit  proprio  motu  ad 
arciun  eclipticse  dato  tempore  conficiendum.  Hdc  proportione  arcus 
eclipticae  anno  commimi  365**-  describendus  est  XI  Signorum  29*.  4?5' 
40'',  die  uno  est  59^  8"  20"',  hor*  xmh  est  2'  28",  minuto  uno  est  2"  28"'. 

Arcus  sequatoris  qui  dato  tempore  sub  Meridiano  transit  simili  modo 
invenietur;  nam  quoeratur  arcus  sequatoris  dato  tempore  sidereo  sub 
meridiano  transiens,  dicendum  est :  ut  24  horse  sidereae  ad  tempus  da* 
tum,  ita  360  grad.  ad  arcum  quaBsitum,  is  ergohora  una  erit  15*;  minuto 
uno  primo  15',  minuto  secundo  15".  Cum  autem  Sol  die  uno  describat 
laotu  proprio  medio  ad  sequatorem  relato  arcum  59'  8"  20"'  ab  occasu 
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fld  ortum»  ut  inYeniator  arcus  lequatoiis  dato  tempore  solari  medio  sub 
meridiano  transieDs,  dicatur  ut  24  borse  solares  ad  datum  tempus  solare» 
ita  S600  59'  8^'  ^^"  ad  arcum  qusBsitum.  His  igitur  proportionibus 
tempuB  solare  medium  yel  tempus  sidereum  convertitur  in  gradus  sequa- 
toris  et  contra.  Facild  autem  patet  ez  dictis  diem  solarem  medium  lequ»- 
lem  esse  24  horis  sidereis  cum  8'  56''  32'"'. 

17.  Si  observetur  altitudo  meridiana  Solis  et  dato  ante  vel  post  meri- 
dlem  tempore  observetur  etiam  altitudo  meridiana  stellae  alicujus,  stellae 
httjus  dabuntur  declinatio  et  ascensio  recta.  Nam  ex  data  altitudine 
meridiana  Solis  datur  ejus  ascensio  lecta  (14)  et  tempore  quod  inter 
duas  obserrationes  interoedit  in  arcum  sequatoris  converso  (16)  datur 
arcuB  aequatoris  qui  tempore  inter  duas  observationes  elapso  per  meridi»- 
Bum  transit;  hic  arcus  addatur  vel  subducatur  ascensioni  rectse  Solis,  et 
wmuna  vel  differentia  erit  ascensio  recta  stellae.  Dedinatio  autem  steHse 
ex  ipsS  altitudine  gus  meridianft  eruitur  (14)»  Quod  si  centrum  Solis  et 
centrum  stellse  in  meridiano  simul  reperiantur,  eadem  est  utriusque 
ascensio  recta* 

18.  Datas  dedinatione  et  ascensione  recta  steUae,  dantur  ipsius  longi- 
tudo  et  latitudo.  Sunto  M  Q  sequator,  £  L  ecliptica,  P  polus  mundi, 
M  polus  eclipticae»  S  stella,  P  S  D 

quadrans  circuli  declinatianis,  et 
M  S  K»  quadrans  circuli  laUtudinis. 
Quaenmtur  arcus  nn  vel  «^  K  et  K  S. 
In  triangulo  P  8  M  datur  latus 
P  M  seu  distantia  polorum  P  et  M 
230  29',  datur  quoque  latus  P  S 
declinationis  S  D  complementum 
et  angulus  M  P  S  seu  JE  P  D» 
cujus  mensura  est  arcus  M  D  datus 
ob  datos  per  ascensionem  rectam 
arcnm  ^  D  vel  i^  D  et  quadran* 
tem  iB  nn.  Quard  (per  trig. 
spbaar.)  invenitur  latus  M  S  latitudinis  S  K  complementum  et  angulus 
M,  cujus  mensura  est  arcus  K  L;  ex  circuli  quadrante  on  L  vel  ^  L 
aubducatur  K  L,  et  dabitur  ^  K  longitudo  stelise  S*  Hinc  etiam  £euuI^ 
patet  quomodo  datis  longitudine  T  K  et  latitudine  K  S  stellae  S  inveniri 
possit  ipsius  ascensio  recta  et  declinatio*  Nam  dato  ^  K  datur  K  L,  et 
mde  datur  angulus  S  M  P,  et  dato  S  K,  datur  S  M,  unde  cum  datum 
Vob  IIL  B 
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sit  M  P,  dantur  in  triangolo  S  M  P  latus  P  S  compfementum  dedin»- 
tionis  et  angulus  iEl  P  D,  cujus  est  mensura  M  DfCx.  qua  si  auferatur 
quadrans  M  ^,  dabitur  ascensio  recta  T  D. 

19.  Ex  hujusmodi  obsenrationibus  et  calculis  inventum^st  fixarum  lati- 
tudinesimmutabiles  esse»  longitudines  ver6  per  singulos  anoos  50  secundis» 
et  per  annos  72  gradu  uno  quamproxime  augeri.  Und^  manifestum  fit 
stellas  fixas  motu  proprio  sed  lentissuno  in  circulis  eclipticffi  parallelis 
progredi  in  consequentia,  aut  si  stellie  fixae  onmi  proprio  motu  priventur, 
puncta  sequinoctialia  singulis  annis  in  antecedentia  moveri  per  arcum  SO", 
atque  hsec  est  praecessio  aequinoctiomm  ex  qua  fit  ut  Sol  motu  proprio  ab 

'aequinoctio  ad  idem  ffiquinoctium  citius  revertatur  quam  a  stella  fixa  ad 
eandem.  Annus  igitur  solaris  aequinoctialis  brevior  eist  anno  «olari 
sidereo)  hoc  est  brevior  est  tempore  nnms  revolutienis  Solis  a  stella  fixa 
ad  eandem  fixam;  differentia  est  20'.  17^'  quo  tempdre  Sol  motu  proprio 
arcum  50'  conficit     Est  ergo  annus  sidereus  365^^"'  6^-  9'  17". 

20.  Steliarum  distaotiam  dicimus  arcum  circuli  maximi  inter  stellarum 
centra  comprehensum,  aut,  quod  eodem  redit,  angulum  quem  rectse  a 
centris  steilarum  ad  oculum  specta- 

toris  ductse  efiiciunt     Si  ope  semi- 

circuli   vel    quadrantis   observeiitur 

distontiae  stellae  alicujus  ab  aliis  dua- 

bus  stellis  quarum  longitudo  et  lati- 

tudo  notae  sunt,  illius  quoque  longi- 

tudo  et  latitudo  dabuntur.      Nam 

esto  ediptica  E  L,  polus  ejus  M, 

steUae  notae  longitudinis^t  latitudinis 

S  et  F,  tertia  stella  D.     Ducantur 

tres circulilatitudmisM D  £, MSB 

et  M  F  A,  sintque  datae  distantiae 

D  S  et  D  F.   Quia  dantur  latitudines 

S  B  et  F  A  stellarum  S  et  F,  dabuntur  earum  complementa  S  M  et  F  M 

cum  angulo  B  M  A,  cujus  mensura  est  arcus  B  A,  difierentia  longitudinis 

stellarum  S  et  F,  et  ide6  in  trianguio  S  F  M,  dabitur  S  F,  cum  angulo 

M  S  F.     Datis  in  triangulo  D  S  F,  trilnis  lateribus  dabitur  angulus 

D  S  F,  et  si  ex  S60^  seu  quatuor  angulis  rectis  subducatur  siunma  angu- 

lorum  datorum  D  S  F  et  F  S  M,  dabitur  angulus  D  S  M,  cum  quo  et 

notis  lateribus  D  S  et  S  M,  reperientur  latus  M  D  complementum  qusfr* 

sitae  latitudinis  stellae  D,  et  angulus  £  M  B  cujus  mensura  est  arcus  K  B, 
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difierentia  longitudinum  st^arum  D  tt  S;  bss  autem  observationes 
distantiarum  astrormn  inter  se  propter  astrorum  continuam  conver- 
sionem  non  facild  ad  summam,acribeiam  perducuntur. 

21.  Sit  n  z  as  «"  q  teUuris  globus  per  cujus  centrum  T  transit  axis 
.mimdi  F  p.  Loci  z  sit  horizon  sensibilis  b  r,  horizon  rationalis  H  R, 
eC  meridianus  P  Z  H  N.     His  itd  constitutis,  axis  telluris  dicitur  pars 


n  «*,  flxis  mundi  P  p  tefluris  superficie  terminata  ia  punctis  n  et  c,  quas 
poU  terrae  voaaitur.  Polus  n  polo  ccdesti  P  nobis  conspicuo  subjectus 
boreaUs  vd  arcticus,  aker  w  australis  vel  antarcticos  app^tur.  Inter- 
sectio  plani  sequatoris  ocelestis  cujus  est  diameter  M  Q$  cum  teUuris  super^ 
fide,  sive  cireulus  matimus  se  s  q  x,  cujus  poU  sunt  n  et «,  didtur  sequa- 
tor  terrestris  aut  etiam  drculus  8equinbctial!s  vel  xatr  S^^x^v  Unea*  Lati- 
tiido  loci  ci^usvis  2  in  superfide  tertsB  est  distaioftia  gns  ab  sBquatdre» 
ajlve  est  meDdiani  terrestris  arcus  z  ae  inter  tocum  z  et  sequatorem  se  s  q  x 
interceptas.  Unde  patet  latitudinem'  loci  z  in  superflcie  terrae  numero 
graduum  sequalem  esse  dedinationi  coelesti  verticis  Z  ejusdem  l6ci,  seu 
elevationi  poli  P  R.  Nam  arcus  P  R  et  Z  -35,  sunt  sequales  (10)  et 
arcus  Z  Mbcz^  simSes ;  per  locum  in  superficie  terree  pro  arbitrio  de- 
terminatum  ducatur  meridianus^  n  r  «>  sequatorem  ae  s  q  x  secans  in  r ; 
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dicaturque  n  r  ff  primus  meridianus,  et  lod  cujusvis  alterius  z  longitudo 
dicetur  cequatorb  arcus  r  ae  inter  meridianum  primum  n  r  »  et  meridia^ 
num  z  »  »  q  loci  z  interceptus  atqui  ab  occasu  ad  ortum  numeratus. 

22.  Si  per  trigonometriam  mensuretur  distantia  z  1  duorum  locorum 
z  et  1  sub  eodem  meridiano  sitorum  et  ope  quadrantb  dbrculi  cx  iisdem 
locis  observentur  distantiae  S  Z  et  S  V,  steUae  fix«  S  a  locorum  vertici- 


z              /      \r 

TT                        1  ^\         > 

^       \ 

bufl  Z  et  V»  dabitur  telluris  semidiameter  z  T*  Nam  dads  arcubus  S  V 
et  S  Zy  dabitur  eorum  difierentia  yel  summa  V  Z,  et  hinc  datur  arcus  1  z 
.qui  arcui  V  Z  similis  est*  Quare  per  obaenrationes  astrouomicas  notum 
erit  quot  gradus  vel  minuta  in  arcu  1  z  contineantur,  et  per  trigonome- 
tricas  ^ienguras  ejusdem  arcus  longitudo  hexapedis  vd  pedibus  aut  aliis 
roensuris  notis  data  erit»  et  indi  inferendo  ut  numenis  minutorum  in  arcu 
1  z  contentorum  ad  XQ^  seu  ad  21600',  ita  longitudo  1  z  mensuris  notia 
expressa  ad  circulum  telluria  mandmam^  dabitur  hic  circulua  ex  qoo  inte- 
nietur  Mmidiamelei*  z  T. 
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Sidenm  refractio  etparaUaxis  breoiter  eapUcaniur. 

23.  SiT  M  N  plana  superfides  qua  aer  rarior  M  O  P  N  aerem  den- 
siorem  cx>iitii]git     Radius  luciB  per  rectam  A  C  propagatus  ex  aere 
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rariofi  in  densiCM^em  obliqud  transeat  per  punctom  C  et  indd  feratnr  per 
C  F,  per  C  ducatur  B  E  ad  M  N  perpendicularis,  experiendA  certum 
est  radium  A  C  in  aere  d^siori  non  propagari  per  rectam  continuam 
A  C  D,  sed  in  puncto  C  iti  refrangi  per  C  F  accedendo  ad  peipendicu- 
larem  B  C  E,  ut  sinus  anguli  cqusvis  A  C  B  sit  semper  ad  sinum  anguli 
E  C  F  in  dat&  ratione.  A  C  didtur  radiua  incidens,  C  punctnm  ind- 
denti«^  C  F  radius  refractus,  A  C  B  angulus  indinatmus,  £  C  F  angulus 
refractus,  et  D  C  F  angulus  refractionis 


bs 


XXll 


£NTRODUCTIO 


Cap.  IL 


24,  Si  atmosphaera  C  X  F.  O  M  A  Terra  A  D  M  circumfusa,  divisa 
intelligatur  in  iimumeras  superficies  sphsericas  telluris  superficiei  conceu- 
tricas  CXFOjBVENaer  inter  duas  hujusmodi  superficies  contentus 
et  aeris  superioris 
pondere  compressus 
e6  densior  erit  qu& 
minus  a  telluris  cen- 
tro  T  distabit.  Sit 
Z  S  H  circulus  verti- 
calis  ex  centro  tellu- 
ris  T  descriptus,  ar- 
cus  S  H  altitudo  si- 
deris  S  supra  hori- 
zontem  rationalem 
T  H,  et  Z  S  distan- 
tia  sideris  a  vertice 
Z.  Si  radius  lucis 
S  X  e  sidere  S  pro- 
pagatus  incidat  in  at- 
mosphseram  in  X,  is 
refringetur  in  X  per 
X  V  accedendo  ad 

semidiametrum  T  X  superficiei  sphaericae  C  X  F  O  perpencai.alarem 
(23)  et  quoniam  aeris  densitas  in  V  major  est  quam  in  X  radius  in 
puncto  V,  superficiei  B  V  E  rursus  refiingetur  accedendo  ad  T  V,  atqu^ 
ita  continuo  incurvabitur  et  in  lineam  X  V  A  versus  T  cavam  flectetur. 
Hanc  curvam  tangat  in  A  recta  A  s,  circulo  verticali  Z  H  occurrens  in  s» 
et  quoniam  radius  lucis  S  X  V  A  oculum  spectatoris  in  A  ingreditur 
secundum  directionem  tangentis  A  s,  sidus,  quod  est  revera  in  S,  videbi- 
tur  in  s,  in  loco  nempe  altiore ;  notum  enim  est  ex  optica  objectum  videri 
in  ea  recta  secundum  quam  fit  directio  radiorum  oculos  ingredientium. 
.  25.  Producatur  T  X  ad  L,  ut  sit  S  X  L  angulus  inclinationis  radii 
S  X  in  atmosphseram  incidends,  et  V  X  T  angulus  refi*actus,  data  erit 
ratio  sinus  anguli  S  X  L,  ad  sinum  anguli  V  X  T  (23)  ac  proinde  sinus 
angulorum  inclinationis  erunt  semper  ut  sinus  angulorum  refractorum* 
Quare  sideris  in  vertice  Z  constituti,  ubi  nullus  est  angulus  inclinationisy 
nulla  erit  refractio,  et  siderum  in  asqualibus  a  vertice  distantii^  sitonixn, 
ubi  a^uales  sunt  inclinationum  anguli,  sequales  erunt  refitu:tiones.     Solis 
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igitur,  Lims^,  fixannn  ac  sidenim  omnium  extra  1 

constitutoruiii,  in  paribus  a  vertice  distantiifcjrfaiitluuiu  «nrt  eequales. 

26.    Siderum  refraotio  ad  singulos  altitudinis  gradus»  observajtione 
definiri  potest    Esto  H  R  borizon,  P  polus  mundi,  M  Q  a^uator» 
P  Z  H  meridianus,  Z  S  V  circulus  yerticalis,  P  S  D  et  P  s  d,  circull 
dedinationis.      Stellse  fixae    F  propd 
zenith  constitutse  observetur    altiiudo 
meridiana   H    F,    qu»  a  refi*actione 
libera  est,  et  ind^  eruatur  ejus  dedi- 
natio  F  JE  (14).     Demde  observetur 
ejusdem  steUae  in   S  positsa  altitudo 
quselibet  S  V,  et  ope  horologii  oscilla- 
torii  notetur  tempus  quod  inter  primam 
et  secundam  observationem  intercedit» 
et  inveniatur  arcus  seqaatoris  JE  D  qui 
eo   tempore  per    meridianum   transiit 
(16).     Stella  quse  ob  refi^actionem  in 

loco  altiori  s  apparet  sit  revera  in  S>  erit  P  S  D  circulus  dedinationis 
stellae  in  S  constitutae,  et  in  triangulo  P  Z  S,  dabitur  angulus  Z  P  S, 
cujus  mensura  est  arcus  M  D  cum  latere  P  Z  quod  est  distantia  poli  a 
vertice  et  latere  P  S,  quod  est  declinationis  D  S  seu  JE  F  complementum, 
unde  invenitur  latus  Z  S  cum  altitudine  S  V,  complemento  lateris  Z  S. 
Si  ergo  ex  altitudine  observata  s  V,  subducatur  altitudo  inventa  S  V, 
quae  a  refiractione  Ubera  est,  dabitur  arcus  S  s,  refi-actio  stellae  in  quolibet 
gradu  altitudinis.  Hoc  modo  D.  De  la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis 
observavit  refi^actiones  siderum  diversis  anni  tempestatibus,  in  pari  altitu- 
dlne  easdem  esse  exceptis  refi"actionibus  curca  horizontem  quas  ndnnuUis 
inconstantiis  obnoxias  expertus  est,  atque  hinc  unicam  tabulam  refiric- 
tionum  ex  ipsis  observationibus  deductam  constituit,  quam  postea  correxit 
D.  Cassinus,  et  ea  correcta  utuntur  astronomi.  Quoniam  vero  radio- 
rum  lucis  in  atmosphseram  incidentium  obliquitas  cum  sideris  a  vertice 
distantia  crescit,  iisdem  observationibus  invenit  refi*acdones  siderum  a 
vertice  ad  horizontem  usque  ubi  maximae  sunt,  continu6  augeri ;  at  quod 
ex  alienis  observationibus  supponebat,  videlicet  refiractiones  borealium 
regionum  ipsa  etiam  aestate,  longe  majores  esse  quam  in  zonis  temperatis, 
id  minime  verum  esse  ostendunt  accuratiores  observationes  ab  acade- 
micis  Parisiensibus  ad  circulum  polarem  habitae,  quibus  refi*actiones 
etiam  horizontales  Parisiensibus  asquales  invenerunt     Vide  Domini  De 
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Maupertois  noliilissimum  opus  de  figurfi  teUuris  per  observadones  ad  cir. 
culum  polarem  definitfi. 

27.  Refi:Bctio  sideris  declinationem,  ascensionem  rectam,  longitudinem 

ac  latitudinem  affidt  et  arcus  circuli  maximi  quo  aideris  dedinatio, 

ascensio  recta,  longitudo  et  latitndo  minuitur  vel  augetur  per  refractio- 

nem,  dicitur  refinctio  declinationis  vel 

ascensionis  rectee^  &c ;  at  ex  data  alti» 

tudinis  refractione    aliae  refractionum 

s^)edes  inveniri  possunt   Naminfigurft 

superiori  dantur  in  triangulo  s  Z  P 

latera  Z  s  et  Z  P  cum  angulo  s  Z  P  et 

ind^  reperitur  latus  s  P  cum  angulo 

s  P  Z  cujus  mensura  est  arcus  M  d, 

und^  cihn  detur  arcus  JE  D,  dabitur 

arcus  d  D  refi:^tio  ascensionis  rectae 

sideris  S;  et  quia  dantur  arcus  d  s  et 

D  S,  dabitur  etiam  horum  arcuum  differentia,  quse  est  lefi-actio  declina- 
tionis.  Sed  datis  decliuatione  et  ascensione  recta :  puncti  cujusvis  in 
q>li8era  mundana,  dantur  ipsius  latitudo  et  longitudo  (18);  patet  igitur 
quomodo  latitudinis  et  longitudinis  refiractiones  possint  inveniri. 

28.  Jamde  Parattcucibus  pauca  nobis  delibanda  sunt.  Csetera,  ubi 
opus  fiierit,  suis  lods  exponemus.  Itaque  distantia  looorum  in  sphsera 
coelesti  ad  quse  sidus  vd  phaenomenon  quodvis  e  superficie  telluris  et  ex 
ejus  centro  spectatum  re&rtur,  sive  arcus  circuli  maximi  inter  illa  duo 
loca  interceptus,  ipsius  sideris  aut  phaenomeni  parallaxis  appellatur,  quae 
proindS  nuUa  est  nisi  terrae  semidiameter  sensibiiem  babeat  rationem  ad 
distantiam  sideris  a  terra»  Sit  T  centrum  tdluris  ac  coeli;  A  oculus  in 
superfide  terrae;  Z  zenith  loci  A;  Q  sidus  vd  phaenomenon  quodvis; 
C  Q  P  verticalis  per  Q  transiens;  Z  S  X  H  verticalis  in  superficie 
sphaerfe  ccelestis;  A  B  E  verticalis  in  superfide  terrae;  T  H  horizon 
rationalis  et  A  h  horizon  sensibilis.  His.ita  constituds,  locus  physicus 
sideris  Q,  est  punctum  illud  in  quo  sideris  centrum  haeret.  Locus  opticus 
apparens  seu  visus  est  punctum  V  in  superfide  sphaerae  coelestis,  in  quo 
recta  ex  oculo  A  per  centrum  sideris  Q  ducta  terminatur.  Locus  opticus 
verus  est  punctum  S  in  superfide  sphaerae  ccelestis  in  quo  terminatur 
recta  linea  T  Q  S  ex  terrae  centro  T  per  Q  ducta.  Paralkucts  est  arcus 
S  V  sive  difierentia  duorum  locorum  opticorum.  Angultis  parattacticus 
qui  plerumque  etiam  ParaUaxis  vocatur,  est  angulus  A  Q  T  quem  in 
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centro  siderift  effieiunt  rectss  A  Q  et  T  Q  ex  oculo  A  et  ez  centro  temie 
T  ad  ^deris  centnun  Q  ductae.  Parallaxis  altitudinb  quae  et  parallaxis 
«implidter  didtuTj  est  d]£ferentia  inter  distantJMn  Z  V  a  zenith  Z  ex  loco 
A  Tisam  et  distantiain  Terani  Z  S,  siv^  est  arcus  S  V  in  circulo  verticali 
Z  S  V  H,  und^  manifestum  est  altitudinem  sideris  veram  per  parailaxim 
minui  et  ejus  a  yertice  distantiam  augeri,  atque  ide6  pai«llaxim  esse 
refiractioni  contrariam.  Parallaxis  horizontalis  est  parallaxis  X  h,  sideris 
P  in  horizonte  sensibili  A  h  apparentis. 

29.  Parallaxis  S  V  est  mensura  anguli  parallactici  A  Q  T.r  Jungatur 
T  V»  et  angulus  extemus  A  Q  T  sequalis  erit  duobus  intemis  oppositis 
Q  T  V  et  Q  V  T;  sed  angulus  Q  V  T  sive  A  V  T,  evanescente  A  T 
respectu  T  V»  nullus  est  (9),  erg6  angulus  paraUacticus  A  Q  T,  ssqualis 
est  angulo  Q  T  V,  seu  S  T  V^  cujus  mensura  est  arcus  S  V. 


80.  Manente  sideris  a  centro  terrae  distantia,  sinus  parallaxeos  est 
ud  sinum  HUtRnrijw  visae  sideris  a  vertice  in  ratione  datS  semidiametri 
telluris  ad  distantiam  sideris  a  centro  terrse.  Nam  in  triangulo  A  Q  T, 
est  A  T  ad  Q  T,  in  ratione  sinAs  anguli  parallactici  A  Q  T  seu  slnus 
paraUaxeos  ad  sinum  anguli  T  A  Q  sive  ad  sinum  distantise  visae  Z  V 
a  vertice,  et  ideo,  datis  A  T  et  Q  T,  data  est  ratio  sinuum  illorum. 
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Hinc  yero  seqiiitar  siderui  in  vertiee  Z,  constitiiti  parallaxim  esm 
nuUam,  eandem  crescere  cum  distantici  a  Vertice  eC  in  horizonte  fieri 
maximam.  Sequitur  quoqu^  sinus  parallaxium  in  paribus  sideris  a 
centro  teme  distantiis  esse  ut  sinus  distantiarum  visarum  a  vertice,  et 
ideo  si  detur  paraUaxis  sideris  in  aliquA  a  vertice  distantiai  dabitur  in  ali& 
^atmB  distaatia  a  velrticet 


31.  Data  sideris  Q,  parallaxi  A  Q  T,  cum  angulo  Z  A  V  seu  dis-* 
tantia  apparente  a  vertice,  datur  in  semidiametris  terras  tum  distantia 
Q  T  sideris  Q  a  centro  tercae,  tum  distantia  eju&  A  Q  a  ioco  A.  Dato 
enim  angulo  Z  A  Q  datur  T  A  Q  complementum  illius  ad  duos  rectos» 
und^,  ob  datum  etiam  angulum  A  Q  T,  dantur  tres  anguli  trlanguli 
Q  A  Tj  ex  quibus  datur  ratio  laterum  inter  se.  Hinc  data  sideris  P 
parallaxi  horizontali)  si  inferatur  ut  sinus  parallaxeos  ad  sinum  totum,  ita 
semidiameter  telluris  A  T  ad  quartum  obtinebitur  distantia  P  T  sideris  a 
centro  terrae  ob  angulum  T  A  P  rectum. 

$2.  Sinus  parailaxeon  siderum  Q  et  q  in  sequalibus  distantiis  appa- 
rentibus  a  vertice,  sunt  in  ratione  reciproca  distantiarum  siderum  a  cen- 
tro  terrae.  Etenim  ut  sinus  parallaxeos  A  Q  T,  ad  sinum  anguli  Z  A  V, 
ita  cst  A  T  ad.Q  T  et  ut  sinus  anguii  Z  A  V,  ad  sinum  parallaxeos 
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A  q  T,  itd  q  T  ad  A  T»  ide6que  ex  aaquo^  ainus  paiwllaxeos  A  Q  T  est 
ad  sinum  parallaxeos  AqTutqT^dQT.  £k  quo  etiam  sequitur 
siderum  in  e&dem  altitudine  apparente  eiustentium,  hujus  miyorem  esse 
paraUaxim  quod  minus  distat  a  centro  terrae. 

SS.  Parallaxis  altitudinis,  uti  de  refractione  dictum  est,  sideris  de- 
clinadonem,  ascensionem  rectam,  longitudinem  et  latitudinem  mutat; 
et  eodem  modo  quo  ex  refractione  altitudinis  inveniuntur  aliae  re&ac- 
tionum  species,  sic  ex  data  parallaxi  altitudinis  eruuntur  parallaxes  decli- 
nationis,  ascensionis  rectae,  longitudmis  et  latitudinis;  illud  quoque 
observandum  est  sideris  in  meridiano  existentis  nuUam  esse  ascensionis 
rect»  refractionem  nec  parallaxim ;  cum  enim  altitudinis  refractio  sidus 
attoUat,  et  aititudinis  parallaxis  illud  deprimat,  in  eodem  meridiano 
seu  circulo  dedinadonis  (per  hjp.)  ascensio  recta  ind^  non  mutatur. 
Similiter  si  drcuhis  verticalis  in  quo  sidus  reperitur  sit  ad  eclipticam 
perpendicularis,  nulla  erit  longitudinis  refractio  nullaque  parallaxis ;  nam 
in  hoc  casu  circulus  verticalis  est  simul  circulus  latitudinis,  et  siderum  in 
eodem  ladtudinis  circulo  existentium  longitudo  est  eadem. 

84.  Datft  dififerentia  longitudinis  locorum  duorum  in  superficie  teme^ 
seu  dato  arcu  aequatoris  inter  locorum  illorum  meridianos  intercepto, 
datur  tempus  quo  Sol  vel  stella  fixa  ab  nno  meridiano  ad  alterum  motu 
diumo  transit  (16) ;  et  ind^  definiri  potest  utrum  observatlones  in  illis 
duobus  locis  habitae,  respondeant  eidem  temporis  abscduti  momento  an 
non.  Facil^  idem  innotescit  per  Lunse  et  Jovis  sateUitum  edipses; 
eodem  enim  momento  temporis  eclipsis  ini* 
tium  ac  finis,  et  macularum  in  Luna  notarum 
immersio  in  umbram  vel  emersio  ex  umbra 
ex  omnibus  terrse  locis  unde  conspici  pos- 
sunt  videntur,  atqu^  ex  his  phaenomenis  dif- 
ferentia  longitudinis  locorum  determinatur. 
His  positis  si  ex  locis  duobus  A  et  B,  quorum 
distantia  A  D  B  data  est,  phsenomeni  vd 
sideris  P  in  plano  verticali  A  P  B  T,  exis- 
tentis  altitudines  apparentes  et  a  refiractioni- 
bus  Uberse  observatse  fuerint  eodem  tempore, 
inveniri  poterit  puncti  P  paraUaxis  et  dis- 
tantia  a  centro  terrae  P  T.  Nam  per  obser- 
vationem  altitudinis  apparentis  in  loco  A, 
datur  angulus  C  A  P,  distantia  apparens  sideris  a  vertice  et  inde  datur 
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angulus  P  A  T,  anguli  C  A  P  complementom  lul  duos  rectos,  eodemque 

modo  per  observationem  in  loco  B  factam  invenitur  angulus  P  B  T.    Sed 

dato  arcu  A  D  B,  datur  angulus  A  T  B  et 

hinc  in  triangulo  isoscele  A  T  B»  dantur 

anguli  sequales  T  A  B  et  T  B  A.     Quar^ 

dantiir  etiam  in  triangulo  A  B  P»  anguli 

P  A  B,  et  P  B  A  quos  latera  P  A  et  P  B 

efficiunt  cum  chorda  A  B.    Ergo  triangula 

dno  A  B  T  et  A  B  P  dantur  specie  ao 

proind^  datur  ralio  P  B  ad  B  T,  et  quia 

datis  angulis  A  B  T  et  A  B  P  datur  angulus 

P  B  T,  ductfi  recta  P  T,  dabuntur  in  trian- 

gulo  P  T  B,  angulus  T  B  P,  et  ratio  laterum 

T  B  et  B  P»  atque  ideo  trianguium  hocspecie 

dabitur.   Xnnotescetigiturtumangulusparai-» 

lacticus  B  P  T,  tiku  distantia  P  T,  seu  ejus 

ratio  ad  telluris  notam  semidiametrum.      Hac  iigitur  ratione  inveniri 

potest  parallaxis  sideris  aut  phaenomeni  vel  quiescentis  vel  utlibet  motL 

Verum  astronomi  recentiores  plures  invenerunt  nu^odos  qqibus  unicus 

observator  in  eodem  loco  manens  aiderum  motu  diuroo  ac.proprio  8git%« 

torum  parallaxes  potest  detenninare.    De  his,  ubi  e  re  visiyn  fueri^ 

dicemus.    Vid.  Keill.  io  Introductione  ad  Veram  Astronomiam* 
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De  TekscopU  ac  Micrometri  usu  et  Pfuenomenis  horum  Instru» 
mentorum  henefich  observatis  pavca. 


A> 


35«  SiT  telescopium  astronomicum  D  F  G  E, 
vitrnm  objectivum  D  E,  oculare  F  O;  objectum 
A  C ;  ita  remotum  ut  radii  qui  ex  singulo  illius  puncto 
in  totam  vitri  objectiyi  superficiem  incidunt  pro  paral- 
lelis  possint  usurpari.  Radii  illi  ex  eodem  puncto 
y.  gr.  A  propi^ti,  a  vitro  objectivo  ita  franguntur 
ut  post  vitrum  D  E  coeant  in  unum  punctum  a,  quod 
est  puncti  A  imago,  et  similiter  punctum  C  pingitur 
in  c,  totumque  objectum  A  C  in  a  c,  situ  inverso» 
estque  c  a  foci  locus  in  quo  proinde  oculus  O,  trans 
vitrum  oculare  F  G»  videt  objectum  A  C,  seu  ipsius 
imaginem  a  c.  Hinc  si  in  foci  loco  ca  positum  sit 
oorpus  aliquod  opacnm,  oculus  iUud  distinctd  videbit 
tanquam  objecto  A  C,  seu  potius  imagini  ejus  a  c 
contiguum. 

36.  Sit  B  O  radius  ad  A  C  normalis  et  per  centra 
H  et  M  vitrorum  transiens,  ideoque  irrefractus.  Jun- 
gatur  recta  A  O»  et  objectum  A  B,  oculo  nudo  vide- 
retur  sub  angulo  A  O  B,  estque  proind^  angulus 
A  O  B,  magnitudo  apparens  objecti  A  B.  Quoniam 
ver6  radii  ex  punctis  imaginis  b  et  a  parallele  propa- 
gati  colliguntur  a  vitro  oculari  F  G  in  ejus  foco  O 
ubi  oculus  versatur,  pars  objecti  A  B,  seu  ejus  imago 
a  by  videtur  sub  angulo  M  O  L»  et  (per  Probl.  XXXI. 
Element.  Dioptr.  Clariss.  Wolf.)  distantia  foci  lentis 
objecdvfle  H  b,  est  ad  distantiam  foci  lentb  ocularis 
b  M,  ut  angulus  M  O  L  ad  aqgulum  A  O  B»  seu  ut 
nuignitudo  appurens  imaginis  a  b  ad  magnitudinem 
tqpparentem  objecd  A  B  ^udo  oculo  visi,  ex  quo 
patet  quod  in  eodem  telescopio  magnitudines  appa^ 
rentes  objectorum  sunt  proportioiiales  magnitudini- 
bus  imaginum  in  foco  positarum  et  trans  vitrum  oculare  visannu 
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S7.  His  positis,  facile  est  micrometri  usum  intelligere.  Est  autem 
micrometrum  instrumentum  quod  in  foco  lentis  objectivae  telescopii  apta- 
tur  ad  magnitudines  apparentes  quae  gradum  unum  vel  gradum  cum 
semisse  non  superant,  dimetiendas.  Illius  constructionem  quam  D.  De 
la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis  vduti  usibus  Astronomicis  accommo- 
datiorem  dedit,  referemus.  Constat  ex  duobus  quadris  rectangulis 
quorum  alterum  A  C  B  D,  ut  plurimum  longitudinem  habet  duorum 
pollicum  cum  semisse  et  latitudinem  unius  pollicis  cum  semisse.  Hujus 
quadri,  latera  longa  A  D,  C  B,  in  partes  aequales  et  tertia  parte  unius 
pollicis  inter  se  distantes  dividuntur,  ita  tamen  ut  lineae  ductae  per  singu- 
las  divisiones  sint  ad  latera  A  D,  C  B,  perpendiculares.  Hisce  drvisioni- 
bus  fila  serica  beni  tensa  applicantur,  glutinanturque  cera.      Additur 
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filum  sericum  K  L,  dictum  transversale,  quod  ad  angulos  rectos  fila 
parallela  mod6  descripta  a  b,  c  d,  e  ^  &c.  secet  et  in  medio  latemm 
A  C,  B  D  glutinatur.  Alterum  quadrum  E  F  H  G  cujus  longitudo 
E  F  non  superat  unum  pollicem  cum  semiase,  ita  priori  accommodatur 
ut  ejus  latera  E  F,  G  H,  moveantur  super  latera  A  D,  C  B,  alterius 
quadri  nec  ab  ipso  separentur.  Facies  hujus  secundi  quadri  quae  divisam 
faciem  prioris  respicit,  filo  etiam  serico  et  tenso  h  L,  instruitur,  quod, 
cum  movetur  quadrum  ubique  prioris  quadri  filis  parallelum  maneat, 
eaque  superlabitur  quam  proxim^,  nec  tamen  eis  occurrit.  Cochlea 
deinde  M  N,  lateri  B  D,  longioris  quadri  afBgitur,  cujus  striatum  recep- 
taculum  lateri  F  H  alterius  adheeret  et  in  foramine  rotundo  circumvol- 
vitur.  Cochlea  ejusque  receptaculum  auriculis  S,  S,  instructum  ita  inter 
se  aptari  debent  ut  receptaculum  et  quadrum  E  H,  ne  minimum  quidem 
moveri  possit,  nisi  receptaculi  motu  conversionis.  Quadrum  A  C  B  D, 
telescopii  cujusvis  longitudinis  tubo  in  distantift  foci  objectivae  lentis  ita 
aptatur  ut  ipsius  quadri  planum  perpendiculare  sit  ad  telescopii  axem. 
His  ita  constitu^s,  telesoopium  in  coelum  convertatur  et  ita  disponatur  ut 
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duae  stellie  fix»  quatam  dis^antia  apparens  in  minutis  secundis  aliundc 
nota  sit,  sint  in  filo  trmisversoli  K  L,  positae  vei-seturque  cochlea  donec 
filum  mobile  h  L»  per  centrnm  x,  ^tellie  unius  transeat,  alterius  stellae 
centro  m,  vel  d,  existente  in  olio  S\o  a  b,  vel  c  d.  Hac  observatione 
notum  erit  cuinam  dbtontiae  apparenti  respondeat  longitudo  m  x,  vel  n  Xj 
in  lineis  et  lineae  partibus  datii,  et  ind£  per  proportionts  regulam,  obscr- 
vata  qu^libet  alia  siderum  distantia  n  q,  dabitur  angtilus  sub  quo  haec 
distantia  nudo  oculo  videretur,  iuferendo  sic :  ut  m  x  vel  n  x  ad  n  q,  itd 
distantia  apparens  stellarum  duarum  In,  vel  n,  ct  x  ad  distantiam  appa- 
rentem  punctorum  n  et  q.  Moveatur  jnm  quaclrum  E  F  H  G  ope  recep- 
taculi  striati  donec  filum  ejus  sericumh  L,^xact6  conveniat  cuiKbet  ex  fllis 
paraUelis  alterius  quadri,  noteturque  positio  aurtculanim  rcceptaculi  et 
iterum  moveatur  receptaculum  donec  idem^filum'  quadri-E  F  H  G  proxi- 
mo  filo  alterius  congruat,  vel,  quod  idem  est,  moveatur  quadrnm  E  F  H  G, 
per  spatium  quatuor  linearum,  numerenturque'  revoliitioncs  receptaculi  et 
partes  unius  revolutionis  quse  filorum  intervallo  linearum  quatuor  con- 
vemunt.  Condatur  tandem  tabula  revoliitionum  receptaculi  et  partium^ 
ejus  quae  singnlis  minutis  prlmis  et  secundis  ex  noto  superins  toio  mter- 
vallo  debentur. 

S8.  Ubi  diameter  planetarum  erit  observanda,  directo  telescopto  cum 
micrometro  ad  planetam  it&  disponantur  fila  movendo  telescopium  ut 
isideris  limbus  unum  ex  &Iis  parallelis  immobiiibus  percurrat;  deindc 
jeoeptacuium  convertatur,  donec  filum  mobHc  limbum  altenim  pianetae 
contipgat  Manifestum  est  ex  distantid  cognitft  inter  fila  micrometri 
qufle  planeft&m  oomprehcn&nt,  notara  fieri  planetce  diametrum  appa- 
rentem. 

39.  Dat&  declinatione  et  ascensione  rectfi  stellse  fixse,  inveniri  potest 
alteriu^  stellae  declinatio  et  ascensio  recta,  modo  tamen  ducc  illae  stellos 
transire  vicissim  possint  per  campiim  telescopit  immoti.  Ita  enim  dispo- 
nantur  fila  parallela  micrometri  trt  motus  diumus  steltae  quje  alterum 
praecedit  fiat  super  unum  ex  illis  E  G.  Super  n  b,  in  quo  situ  filum  c  d, 
exponet  portionem  exiguam  paralleli  quem  stella  describit,  et  filum  K  L 
illud  ad  angulos  rectos  intersecans»  circulum  aliquem  declinationis* 
Notetur  tempor^  momentum  quo  stella  prdecedens  filo  transversali 
occurrit  in  m.  Similiter  immoto  telescopio  observetur  tempus  appulsus 
alterins  seu  sequentis  sideris  ad  idem  filum  transversale  seu  circulum 
declinationis,  et  si  interea  filum  pnralielum  mobile  h  L,  sideri  luiic 
aptetur,  immoto  manente  micrometro  ope  distantisc  m  x,  filorum  a  b  et 
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h  L,  distantiam  apparentem  inter  parallelcis  fiiderum  dttoraia  quae  est 
di£krentia  dedinationis  sidenmii  obtinebinius.  Sed  si  differentia  tem- 
poris  inter  utriusque  sideris  transitum  per  filum  transversale  in  minut& 
tam  primS  quam  secundA  gradus  conyertatur  (16)  differentiam  asoenr 
sionalem  siderum  habebimns. 

40.  Haec  observatio  supponit  nuUum  esse  sideris  motum  proprium 
nuUamque  parallaxim.  Si  sidus  motum  proprium  habeat^  illum  oportet 
ex  observationibus  determinare  quoad  declinationem  et  ascensionem  reo» 
tam  illiiisque  rationem  babere.  Quo  peracto,  si  aliqua  sit  sideris  paxal- 
laxis  poterit  ita  reperirL  Observetur  sideris  ad  meridianum  appellentis 
ascensio  recta  quae  parallaxi  obnoxia  non  est  (33),  et  differentia  inter 
hanc  ascensionem  rectam  sideris  in  meridiano  existentis  et  ascensionem 
rectam  qusdem  sideris  alibi  existentis  observatam»  erit  pftrallnvig  ascen- 
sionis  rectSB  ex  qua  parallaxis  altitudinis  inveniri  poterit.  Sit  enim  H  R 
horixon»  H  Z  R  meridianus,  Z  zenith,  P 

polus  mundi,  Z  S  E  V  drculus  verticalis, 
S  sidus  observatom  in  loco  S  et  deinde  in 
meridiano»  £  locus  sideris  visus,  S  locus 
verusy  et  ide6  S  E  parallaxis  altitudinis; 
S  P  et  P  £  drouli  dedinationis.  Datur^ 
(per  Hyp.)  angulus  S  P  £,  cujus  mensura 

est  pnrallaxis  ascensionis  rectie  sideris  observata.  Datur  etiam  punctum 
illud  quod  est  intersectio  nquatoris  et  meridiani  tempore  observadonis 
sideris  in  E»  i^parentis,  und^  habetur  arcUs  aaquatoris  inter  meridianum 
R  Z  H  et  drculum  dedinationis  P  £  interceptus  qui  est  mensura  anguli 
Z  P  £•  Quard  in  triangulo  Z  P  E,  dantur  latus  Z  P  distantia  poli  a 
vertice,  et  ktus  Z  E  distantia  visa  sideris  a  vertioe  cum  angulo  Z  P  £• 
Innotescet  igitur  angulus  P  Z  £,  ab  angulo  Z  P  E,  subducatur  datus 
S  P  £,  et  dabitur  angulus  Z  P  S.  Denique  in  triangulo  Z  P  S,  ex  datis 
angulis  P  Z  S  et  Z  P  S,  cum  latwe  Z  P,  dabitur  latus  Z  S,  vera  sideris 
a  vertice  distantia  qua»  ex  visa  Z  £,  aUata  rdinquet  S  £  parallaxim 
altitudinis. 

41.  Tdescopium  maculas  quamplurimas  variabiles  quae  super  corpus 
Solis  incedere  videntur  ostendit,  ex  earum  motu  Solem  circa  proprium 
axem  25^  diebus  revolvi  infertur.  In  Venere  pro  varia  ejus  ad  Solem  et 
Terram  positione  phases  diversas  conspiduntur  phasibus  Lunaribus 
similes  ita  ut  partem  illuminatam  Soli  constanter  obvertat  Praetered 
Mercurius  et  Venus  tanqnam  maculae  nigne  et  rotundas  discum  Solis 
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trsjicere  ▼isi  mmU  Und^  notnm  factiim  eit  Planetas  illos  esse  corpora 
opaca  a  Sole  illustrata.  In  Jove»  Marte  ac  Venere  maculae  observata? 
fuenmt  quarum  motus  rotationem  illorum  planetarum  circaproprium  axem 
probat^  CirdlJovem  quatuor  revolvi  videntur  lunulae  Jovis  corpus  per- 
petu5  conntantes.  Sunt  omnes  ut  et  Jupiter  ipse  corpora  opaca  lumen 
soum  a  Sole  mntuantia ;  nam  Jove  inter  ipsas  et  Solem  diametraliter  inter- 
posito^  lumine  privantur  et  csbIo  sereno  evanescunt;  ubi  vero  aliqua 
Jovialis  Lunula  inter  Soiem  et  Jovem  transit,  ejus  umbra  instar  maculs 
nigrse  ac  rotundse  observatur  in  ipso  Jovis  disco.  Quinque  pariter 
Lunulie  Satumum  comitantur  et  drca  eum  revolutiones  suas  agunt  lumi* 
neque  privantnr  dum  radii  Solares  a  Satumi  corpore  opaco  intercipiun- 
tor.  Hugenius  ex  propriis  observationibns  intulit  Setumum  cingi  aunulo 
tenui,  planoy  nusquam  cohaerente  cum  corpore  Saturni  et  ad  Edipticam 
indinato ;  quae  hypothesis,  si  ita  nunc  potest  appeUari»  non  solum  FhsB- 
nomenis  ab  Hugenio  observatis,  sed  et  aliis  plurimis  quse  magna  diJi- 
gentia  a  Cassino  et  Maraldo  observata  fu^re  satis&dt*  Tandem  per 
tdescopium  stellae  longe  plures  quam  oculo  nudo  cemuntur;  Stellae  iUae 
quas  nebulosas  dicunt  et  integra  via  lactea  nihil  aliud  sunt  quam  pluri- 
marum  stellarum  quae  oculo  non  distinguuntur  congeries.  Novae  quoque 
in  caelis  stellae  apparent  et  quae  ant^  videbantur,  nonnunquam  incon- 
spicuae '  fiunt,  illarum  quaedam  af^aritionis  et  disparitionis  periodos 
babent  quae  quamdam  regularitatem  obtinere  videntur,  earumque  magni- 
tudo  sub  initio  apparitionis  cresdt  et  sub  finem  decrescit  . 

42.  Si  sa^pius  observetur  tum  motus  Solis  in  Ediptica  (15)  tum  ipsius 
diameter  apparens  (89)  qu&m  fieri  potest  accuratissime,  circa  datum 
punctum  in  plano  describi  poterit  curva  similis .  orbitas  qyam  Sol  drca 
terram  percurrere  videtur.  Nam  cibn  diametri  Solis  apparentes.  sint 
reciproc^  nt  ipsius  a  tellure  distantiae,  •  ex  datis  diametris  apparentibus 
dantur  distantiarum  rationes  et  ex  dato  Solis  motu  in  Ecliptica,  dantur 
anguli  inter  illas  distantias  contenti.  Si  ver6  ex  hujusmodi  observationi- 
bus  conferantur  diametri  apparentes  Solis  cum  ipsius  angulari  velocitate. 
circa  terram,  apparet  areas  quas  Sol  radio  ad  terram  ducto  verrit,  esse 
temporibus  proportionales,  Solisque  orbitam  non  multum  differre  a  circulo 
et  haberi  posse  pro  ellipsi  cujus  umbilicum  alterum  occiipat  terra.  Esf 
autem  Solis  diameter  apparens  maxima  82^  40'',  et  minima  Sl^  36^'  juxta 
D.  Cassini  in  Tabulis  Astronomicb  et  ide6  maxima  distantia  Solis  a 
terrfi  est  ad  distantiam  minimam  ut  32'  40"  ad  31'  S6'\  sive  ut  1960  ad 
1896  circiter,  sive  245  ad  237*      Ex  simihbus   observationibus,   tum 
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diametri  apparentis  Luii£e,  tum  velocitatis  ipsins  in  iui&  rerolutiane  oolli- 
gitar  hunc  planetam  radio  ad  centrum  terrs  ducto  areas  describere  tem- 
poribus  circiter  proportionales. 

43«  Si  itaqu^  observetur  locus  Solis  in  Ecliptica  quand6  tum  ipsius 
velocitas  tum  diameter  apparens  minima  est^  dabitur  tempore  dato  locus 
Apogsei  Solis  et  collatis  plurium  annorum  observationibus  innotescet 
Apogffii  motus  annuus  qui  juxta  D.  Cassini  est  1'  2"  et  inde  per  propor- 
tionis  regulam  habetur  motus  Apogaei  pro  quolibet  dato  tempore.  Hinc 
si  tempore  quovis  observetur  Solis  longitudo  vera^  dabitur  eodem  tem- 
pore  locus  Apogeei  Solis  et  ipsius  anomalia  vera  ex  qua  eruetur  ejusdem 
anomalia  media  (per  SchoL  ad  Prop.  XXXL  Lib.  L)  ac  proind^  longitudo 
media  habebitur  tempore  observationis.  Hsec  longitudo  media  assuma- 
tur  tanquam  radix  seu  principium  motuum  mediorum  Solis  et  tempus 
observationis  tanquam  epocha  temporum  mediorum  computandorum  et 
dato  quolibet  alio  tempor^  medio  inveniri  poterit  medius  Solis  motus  huic 
tempori  proportionalis,  et  ind^  habebitur  ipsius  longitudo  media  et 
distantia  ejus  media  ab  Apogso  seu  anomalia  media  dabitur  ex  qu& 
deindd  eruetur  anomalia  coasquata,  ac  proinde  longitudo  vera  Solis 
habebitur. 

44«  Quia  ver6  dies  Solares  sunt  inssquales  (15),  necesse  est  ut  tempus 
apparens  quod  diebus  solaribus  constat,  fluat  enim  insequabiliter.  Di£- 
ierentia  quse  est  inter  tempus  apparens  seu  verum  et  tempus  sequabile 
seu  medium  dicitur  SDquatio  temporis  qua  indigemus  ut  tempus  medium 
convertatur  in  tempus  appareus  et  vice  versa,  ideoque  ut  invento  loco  Solis 
pro  tempore  medio,  inveniatur  etiam  pro  tempore  vero  et  contra. 

45.    Sit  T,   Coeli  et  Terrae  centrum 
T  Z,  planum  immobile  drculi  alicujus     ^\         3-^""-Sl 
horarii,  *ip  M  -£^  N  aequator,  ^  S^^  ^  A^^^^t-"4>s^^ 

ecliptica,  S   Sol,   ^   S   Solis  longitudo  / /X 

vera,  T  s  ejusdem  longitudo  media,  cui         /  /     N^ 
sequalis  capiatur  arcus  squatoris  ^  M,  et        [/ 
^  D  sit  Solis  ascensio  recta  vera.    Du-     Tl 
cantur  ad  puncta  mobilia  M  et  D  radii         )\  /  / 

aequatorisr  T  M  et  T  D  qui  semper  move*  VS.  y  J 

antur  cum  punctis  M  et  D,  in  consequen?-  \^^^      ""^^^ y 

tia.      Quoniam    aequator    per  circulum  ^*-^^-™-.-'''^ 

horarium  T  Z,  motu  sequabili  diumo 
nempS  qui  fit  ab  oriente  in  occidentem,  transit ;  si  punctum  D  ascensionia 
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rectae  Solb  edam  acquabiliter  progrederetur  in  «quatore  ab  occideute  m 
orientem,  dies  Solares  sea  reyolutioaes  singulae  puncti  D  a  circulo  horario 
T  Z  ad  eundein,  essent  aequales  et  tempus  apparens  a  medb  nan  differ- 
reL  Sed  cum  motus  ascensionis  rectse  D»  insequabilis  sit,  dies  et  horiB 
Solares  sunt  quoque  inaequales.  At  punctum  M,  «quabiliter  progredilur 
in  aequatore  ab  occasu  ad  ortum,  et  ideo  motus  iUius  constitui  potest  pro 
mensura  temporis  medii.  Itaque  longitudo  Solis  media  ^  s  vel  sBqualia 
est  ascensioni  rectie  ^  D  Tel  ea  major  est  aut  minor.  In  primo  casn 
punctnm  M  ccMnddit  cum  puncto  D,  in  lecundo  casu  est  ultra  D»  versib 
orientem  et  in  tertio  casu  est  citra  D,  Tersus  occidentenu  Temporia 
absoluti  momentum  quo  punctum  M»  coincidit  cum  puncto  D9  sumatur 
tanquam  prindpium  a  quo  tempus  apparens  et  tempus  medium  indpiunt 
computari  et  quo  simul  coincidunt;  et  iu  aliis  casibus  tempus  apparens  n 
medio  differet  pro  quantitate  arcAs  M  D  in  tempus  solare  conversi  (16); 
Nam  dum  punctnm  D,  est  sub  meridiano  T  Z,  hora  12^  computatur  in 
loco  cujua  meridianus  est  T  Z»  et  ubi  pimctum  M  distat  a  puncto  Dy 
arcus  M  D,  in  tempus  aolare  conversus,  dabit  differentiam  inter  meridiem 
spparentem  et  meridiem  medium  qui  oontingit  qttandi&  punctum  M  est  in 
meridiano  T  Z. 

46.  Itaque  tempus  medium  in  apparens  dc  convertitur.  Quaeritur 
longitudo  Solis  tum  media,  tuin  vera  tempori  dato  reqxmdens  (44)  indi 
eruitur  longitudinis  verae  ascensio  recta  (14)^  si  haec  major  est  media  Solis 
longitudine,  differentia  in  tempus  scdare  conversa  subtrahitur  ex  tempore 
medio  ut  fiat  apparens^  additur  si  minor  esL  At  tempus  apparens  in 
medium  ita  mutatur.  Tempus  apparens  tanquam  medium  consideratur» 
at  inqniritur  pro  dato  tenqxkre  longitudo  iSoIis  ti^m  media,  tum  vera,  et 
inde  eruitur  longitudinis  verae  ascensio  recta ;  si  haec  mediam  Solia  longi- 
tudinem  superat,  differentia  in  tempus  solare  conversa  additur  tempori 
apparenti  ut  fiat  medium.  Si  Ver6  longitudinis  verse  ascensio  recta  minor 
est  media  Solis  longitudine,  differentia  in  tempus  eolare  conversa  a  tem- 
pore  apparente  subducitur.  Quod  si  media  Solis  lon^tudo  aequalis  sit 
ascensioni  rectae  longitudinis  verae,  tempus  apparens  congruit  cum  medio 
nullaque  eget  aequatione.  Haec  omnia  ex  mod6  dictis  (46)  manifesta 
sunt ;  si  enim  punctum  D  est  orientalius  puncto  M,  hoc  citius  ad  meridi- 
animi  T  Z,  pervenit  quam  illud,  ac  proinde  hora  12*  temporis  medii  com- 
putatur,  cum  nondihn  est  meridies  temporis  apparentis,  et  contrarium 
contingit,  si  punctum  D  puncto  M  fuerit  ocddentalius.  Ubi  tempus 
apparens  in  medium  oportet  convertii  tempore  apparente  utimur  tanquam 

C  s 
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medio  ad  locujn  Solis  inyeniendum ;  cum  enim  tempus  apparens  non 
multum  difFerat  a  tempore  medio,  differentia  inter  ascensionem  rectam  et 
longitudinem  mediam  Solis  est  quam  proximd  eadcm,  sive  per  tempus 
medium,  sive  per  tempus  apparens  inquiratur. 

47.  Jam.vero  si  tempore  quovis  apparente  observetnr  Solis  ascensio  et 
longitudo  vera,  inddque  eruatur  ipsius  Ibngitudo  mcdia  (44>)  ac  tempus' 
appa^ens  convertatur  in  tempus  medium  (47)  habebimus  locum  Solis 
medium  pro  dato  temporis  medii  momento,  et  hic  Idcus  erit  radix  motuum 
Solisy  momentum  ver6  temporis  medii  datum  epocha  temporum  compu- 
tandorum;  quibus  semel  constitutb  ad  quodlibet  aliud  datum  tempus 
medium  vel  apparens  inveniri  poterit  locus  Solis  verus  vel  medius  in 
ecliptica  et  contra.  Exposuimus  jam  (44)  quomod6  locus  Solis  dato 
tempore  medio  iuquiratur.  Si  datum  sit  tempus  apparens,  hbc  tanquabi 
tempus  medium  usurpetur  et  quseratur  locus  Solis  verus  huic  correspon- 
dens  (44);  deinde  longitudini  Solis  sic  inventae  tantum  longitudinis 
addatur  vel  dematur  quantum  temporis  sequatiimi  debetur  et  ita  proclibit 
locus  Solis  tempori  apparenti  respondens.  Facile  est  ex  dictis  problema 
inversum  solvere,  seu  ex  dato  loco  Solis  medio  aut  vero  tempus  medium 
aut  apparens  hulc  Solis  loco  respondens  invenire. 

48.  Nec  opus  est  ut  mbneamus  easdem  esse  motuum  coelestium  appa- 
rentias,  sive  ccslum  omne  cum  steliis  drca  tellurem  motu  diumo  revol- 
vatur  ab  oriente  in  occidentem,  sive  terra  circa  proprium  axem  eodem 
terapore  ab  occidente  in  onentem  converti  supponatur  immoto  ccelo; 
sive  etiam  terra  immota  maneat  et  Sol  proprio  motu  ab  occasu  ad  ortum 
feratur,  seu  circa  Solem  immotum  terra  motu  annuo  circumvolvatur  in 
ecliptioft-  Nam  in  utraque  suppositione  diametri  apparentes  et  veloci- 
tates  rdativae  sunt  esed^n» 


D£ 

MUNDl    SYSTEMATE. 

LIBER  TERTIUS. 


Lk  Libris  prsscedentibus  principiA  philosophise  tradidi,  non  tamen 
philosophica  sed  mathematica  tantikm,  ex  quibus  videlicet  in  rebns 
philosophicis  disputari  possit  Haec  simt  motuum  et  virium  leges  et 
conditiones,  quse  ad  philosophiam  mazime  spectant  Eadem  tamen,  ne 
sterilia  yideantur,  illustravi  scholiis  quibusdam  phOosophicis,  ea  tractans 
quse  generalia  sunt,  et  in  quibus  philosophia  maxime  fimdari  vvletur,  uti 
corporum  densitatem  et  resistentiam,  spatia  corporibus  vacua,  motumque 
lucis  et  sonorum.  Superest  ut  ex  iisdem  principiis  doceamus  constitu- 
tionem  systematis  mundanL  De  hoc  argumento  composueram  librum 
tertium  methodo  populari,  u^  a  pltiribus  legeretur.  Sed  quibus  principia 
posita  satjis  intellecta  non  fuerint,  ii  vim  consequentiarum  minim^  perci- 
pient,  neque  prsgudicia  d^onent,  quibus  a  multis  retro  annis  insuevc" 
runt :  et  propterea  ne  res  in  disputationes  trahator,  summam  libri  illius 
transtuli  in  propositiones,  more  mathematico,  ut  ab  iis  solis  legantur  qui 
principia  prius  evolverint  Verumtamen  quoniam  propositiones  ibi  quam 
plurimse  occurrant,  qute  lectoribus  etiam  mathematice  doctis  moram 
nimiam  injicere  possint,  auctor  esse  nolo  ut  quisquam  eas  omnes  evolvat; 
suffecerit  siquis  definitiones,  leges  motuum  et  sectiones  tres  priores  libri 
primi  sedulo  legat,  dein  transeat  ad  hunc  librum  de  mundi  systemate,  et 
reliquas  librorum  priorum  propositiones  hic  citatas  pro  lubitu  consulat. 
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REGUL^  PHILOSOPHAKDL 

REGULA  I.    O 

Causcu  rertm  ncOurcdium  nm  plure$  udmiUi  deberej  quctm  quce  et  vera  sini 
et  earum  pfuenomenis  explicandis  sufficiant. 

DicuHT  utiqae  philosophi ;  Nflitara  nSiil  agit  frnstrB,  et  fhistrB  fit  per 
plura  quod  fieri  potest  per  paudonu  Natora  enim  simplex  est  et  rerum 
causis  superfluis  non  hixuriat. 

REGULA  iL 

Idedque  effeduum  naturaUum  ejusdem  generis  eadem  assignanda  sunt  causce, 

qudtenusjieri  potest» 

Uti  respirationis  in  homine  et  in  bestii ;  descensus  lapidum  in  £urop& 
et  in  Americ& ;  lucis  in  igne  culinari  et  in  Sole ;  reflexionis  lucis  in  teni 
et  in  planetis. 

EEGULA  lU. 

€^4alitates  corporum  qvuB  intendi  et  remitti  nequeunt^  quaque  corporibus 
<minibus  competunt  in  qtdbus  experimenia  instituene  iicetf  pro  qualitatUms 
corporum  unioersorum  kabendcs  suM. 

Nam  quaiitates  corporum  non  nin  per  experimenta  innotescfunt,  ide6- 
que  generales  statuendse  sunt  quotquot  cum  experimentis  generaliter 


(*)  49.  *  "BtguU  primtu    H«e  m^pk  ^un  ad  tcrltetSBi  sovis  czperimeiitss 

habet  pftTtes ;  pfima  est,  ne  pbilosophui  in  vana  quemadinodtim  astronomi    ▼arias   adlubueranit 

dMat  opiukwmm  eommeBta»  oaow  rcnim  natn-  nypothewa  «t  pluenemena  eodertia  ptwiicew  «t 

ralium  nonalia9admittidebetttquAmq[uiereveril  aecuntius    obeerrare,  atqu^  iti  veni   eonun 

exLmmt  et  qoie  -phtfnomenis  explicandts  snffl-  eausas  conjectando  inveetigaxe  possent.    Alteitt 

ciunt ;  und^  ai  Telimus  cum  CTidenti&  ac  certi*  pari  regul»^  ea  sdlieet   qu»  praescribit   non 

tudine  philoaophari,  omnes  hjpodieses  negligen-  plures  iSmittendas  esse  rcrum  natoralium  eauaaa 

d«B  nolNs  sunt;  hypodiesis  eoim  d  legitima  est»  ouim  quss  eorom  phsBnomenis  expHcandis  suf. 

caosa  quidem  poasibilitatem»  minimd  Tcrd  exis-  ndunt,  manifeata  est ;  nam  ci^m  Tera  effeetib 

tentiam  adstruit,  cikm  eSWtus  idem  pluribus  causa  per  experientiam  semel  inventa  cst,  et 

modis  produci  posait     Verumtamen  ubi  certi*  matheseos    ope   pnesefdm    demoastTalum   est 

tudinis   obtinend*    ab    exnerimentb    et    indd  cause  illius  eam  esse  rim  qua  ad  clfectum  pn>- 

mathemancft  ria  prooedendo  spes  non  affblget  ducendum  suffidat,  liquet  aliam  quamlibct  caui- 

kypothedbus  quibuadam  particularibus  uti  licet  sam  ecse  inutilem* 
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qaadrant ;  eC  qas  miBm  non  possunt,  non  possunt  auferri.  Certd  contr« 
eiqperimentcNrum  tenorem  somnia  temerS  confingenda  non  sunt»  nec  a 
natarffi  analogia  recedendnm  est,  cibn  ea  simplex  esse  soleat  et  sibi 
aemper  oonsona.  Extensio  corporum  non  nisi  per  sensus  innotesidt»  nec 
in  omnibus  sentitur :  sed  quia  sensibilibus  omnibus  competit,  de  uiiiTersia 
afBrmatur.  Corpora  plura  dura  esse  experimur.  Oritur  autem  durities 
totius  a  duritie  partium,  et  inde  non  horum  tantibn  oorporum  quse  senti- 
untur,  sed  aliorum  etiam  omnium  particulas  indiyisas  esse  duras  merit^ 
ooncludimus.  CorpcMra  omnia  impenetrabilia  esse»  non  ratione  sed 
sensu  oolligimus.  Quse  tractamus,  impenetrabilia  inTeniuntur,  et  inde 
GoncladimQB  impeoetnMitatem  esse  propiietatem  oorporum  uniTersorum. 
Oorpora  onmia  mofailia  esse^  et  Tiribus  quibusdam  (quas  vires  inertiie 
vocamus)  perseverare  in  motu  vel  quiete,  ex  liisee  oorporum  visorum 
proprietatibus  coUigimus.  Extensio,  durities,  impenetrabilitas,  mobilitas 
et  vis  inertiae  totius  oritur  ab  extensione,  duritie,  impenetrabilitate,  mobi- 
litate  et  viribus  inertiss  partium:  et  inde  concludimus  omnes  omnium 
corponim  partes  minimas  extendi  et  duras  esse  et  impenetrabiles  et 
mobiles  et  viribus  inertiae  prseditas.  £t  hoc  est  fuudamentum  philosophise 
totius.  Porro  coxporum  partes  divisas  et  sibi  muta6  contiguas  ab  invi- 
cem  separari  posse»  ex  phsenomenis  novimus,  et  partes  indivisas  in  partes 
minores  ratione  distingui  posse  (^)  ex  mathematicfi  certum  est.  Utrum 
ver&  partes  illse  distinctae  et  nondum  divisae  per  vires  natune  dividi  et  ab 
invicem  separari  possint,  incertum  est  At  si  vel  unico  constaret  experi- 
mento  quod  particula  aliqua  indivisa,  firangendo  coipus  durum  et  solidum, 
divisionem  pateretur :  (^)  conduderemus  vi  hujus  regulse,  quod  non  solum 

(**)  50.  *  Sg  mathmnaiied  eertum  ed.  D^  egiaoeamvM  tfmikatm  enentiale^  doetrinA;  ig. 
Maostntiooee  peMim  reperiantur  apud  eoe  au-  noramus  pkui^  inquit  ille^  qtt«enaai  qualitates 
tor»  qui  de  materi»  divisibilitate  tracunt^  nt  ez 


cnm  subjecti  naturA  eint  oonjunctae  sirem  metmm 
phydc^  spactemtts;  scd  lit  ut  czpericnti&  megiv 


iiagonaliB,  ftc  trk,  has  aliasve  qualitatee  ad  univerm  subiecta 

(*)  *  Conduderemmt  vi  ht^  regtJa,  seo  ex    mue.  ad  eamdem  daiaem  referimus  partmera 


snalogiA  naturaB  quas  simplex  tase  solct  et  sifai  deprehendamu^  aut  saltam  ad  otsnia  in  qus 

semper  amaooa.   *  Hino  patet  diacrentia  Ness.  cxperimenta  instituen  licuit^  et  eas  essendalce 

tonuDiami  et  Hypotbeseos  Atomorum;  atomia.  dicere  lubuiL     Hinc  infert  Newtoous»  eadem 

tee  neoessario  et  metaphysiod  atomos  esw  indi-  isti  regnli  qua  utimur  vuigo  ad  agnosoendaseea 

visitMles   volunt,  ut  sint   oorponun   unitates ;  qualitates,  eadem  etiam  ngnla  in  rebus  pbiioso* 

metapbysicam  banc  qwestioncm  misaam  fsdt  phicis  uti  debemus  ybt  experientiA  ^uidem,  eed 


Kewtonus,  et  hoc  redit  cjos  sententia»  si  iilsB  minus  obTi4  ac  vulgari,  similem  inductjonem 

partes  quea  Deus  condidit  indivuas.  qusque  institnere  dabitur*      Adjungit  qoidem  praeter 

ideo  snnt  corpcMrum  physica  elemenu  seu  phy-  eam  inducdonem,  cancterem  hunc  metaphysi- 

eicsB  monades»   fbmg^kdo   dividerentur,    tunc  cum»  ut  illae  qualitates  intendi  ac  remitti  ne- 

exinde  edocti»   st&tueremus   eas  posse  dividi,  queant,   etenim  qualitates  quae   remitterentur, 

ide6que  ulterius  ulteriusque  sine  fioe  divisibiles  gradatim  eAdemrstione  qok  remittuntur,  aboleri 

esse  diceremus»  omnembac  de  re  theoriam  me»  poemnt,  sicque  universorum   corponun  quali- 

taphjaicam   eaperimentis   facile  postponentes.  tates  non  amplius  forent. 
£Lbc  etiam  fluunt  ez  l/ockii,  de  ratione  qui 
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partes  diTisae  separabUes  essent,  sed  etiam  quod  iadiTisse  in  infinitam 
di^di  possent. 

Denique  si  corpora  omnia  in  circuitu  terrae  gravia  esse  in  terrani^ 
idque  pro  quantitate  materise  in  singulisi  et  lunam  gravem  esse  in  terram 
pro  quantitate  materise  suae,  et  vicissim  mare  nostrum  grave  esse  in 
lunam,  et  planetas  omnes  graves  esse  in  se  mutuo,  et  cometarum  similem 
esse  gravitatem  in  Solem,  per  experimenta  et  observationes  astronomicas 
universaliter  constet:  dicendum  eritper  hanc  regulam  quod  corpora  om- 
nia  in  se  mutuo  gravitanL  Nam  et  fortius  erit  argumentum  ex  phaeno* 
menis  de  gravitate  universali,  quam  de  corporum  impenetrabilitate :  de 
qua  udque  in  corporibus  coelestibus  nullum  experimentum,  nuUam 
prorsus  observationem  habeinus.  Attamen  gravitatem  corporibus  essen- 
tialem  esse  minime  affirmo.  Per  vim  insitam  intelligo  solam  vim  inertiae. 
Haec  immutabilis  esU     (')  Gravitas  recedendo  a  terra»  diminuitur. 

REGULA  IV. 


In  philosophid  experimentali^  propositiones  ex  phanomenis  per  inductionem 
collectay  non  obstantibtts  contrariis  hi/pothesibus^  pro  veris  aut  accurate 
aut  quamproxime  haberi  debent^  donec  alia  occurrerint  phcenomena^  per 
quce  avt  accuratiores  reddantur  aut  exceptionibus  dbnoxice. 

(^)  Hoc  fieri  debet  ne  argumentum  inductionis  tollatur  per  hypotheses. 


(d)  •  Gramta*  recedendo  a  terrd  (UminuUur, 
ut  mfrtk  demonstnibitur. 

(*)  *  ffoc  fieri  debet.  Hanc  regukin  in 
quastionibuit  opticishoc  ferimodoeiponit  Ncw- 
tonu8.  In  physicix  non  secus  ac  in  inathematicis 
Bcientiis,  ad  res  diffidlet  inquirendas  methodua 
analytica  prii^  est  usurpanda  quiin  synthetica 
methodus  in  auxilium  vocetur.  Hsec  prima 
methodus  tn  eo  posita  est  ut  adhibeantur  ezperi- 
menta  atqud  observationes  ex  quibus  deindd  per 
inductionem  condusiones  generales  deducantur, 
non  obstantibus  contnuiu  hypothesibus,  nisi  eas 
altquo  experimento  aut  certA  aliquA  veritate  nizas 
esse  oontieerit.  Nam  quod  hypothesea  spectat, 
e»  in  phuosophi&  ezperimenrali  locum  habere 
non  debent.  Quamvis  ratiocinia  ab  ezperi* 
mentia  et  observationibus  per  inductionem  de*. 


ducta  ad  stabiliendas  modo  demonstrativo  con- 
clusiones  generales  satis  non  sint^  hlc  tamen 
ratiodnandi  modus  est  omnium  quos  rerum 
natur&  admittere  possit  opttmus,  isquc  eo  tutaor 
reputari  debet  quo  generalior  est  inductio;  ai 
autem  nuUa  repugnaverint  phcenomena»  gcne- 
ralem  condusionem  deducere  licehit.  Sin  Tcrd 
ddnoeps  contraria  occurrant  phienomena,  excep* 
tionibus  neccssariis  limitanda  erit  atqui  restrin. 
genda  conclusio.  Hujus  analyseos  auxilio  a 
oompositis  ad  simplicia,  a  motibus  ad  vires  pro- 
ducentes»  et  generatim  ab  eifectibus  ad  eorum 
causas  perveniri  potest  Quod  ad  synthesim 
pertinet,  h«c  causas  cognitas  atque  piobatas 
tanquara  prindpia  assumit  quorum  ope  pliseno- 
mena  inde  nota  explicantur. 
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PH^NOMENA. 


»»^%%»»% 


PH^NOMENON  L 

(^  Planetas  circtanjamalesy  radiis  ad  centrum  joois  ductis,  areas  describere 
temporibus  praportionaleSf  eontmque  tempora  periodica,  steUisJlxis  quieS" 
centibus^  esse  in  ratione  sesquipUcatd  distantiarum  ab  ipsius  centro. 


(0  51.  •  Tfanei€B  dreun^otfialet. 

Jjtmma Satellhum  Jo?it  «t  Sstuni 

«i>€s  ac  iDotus  determinare. 

Sit  H  F  G  H  Sol,  cujus  centrum  S,  T  Ter. 
»;  K  O  Q  Jupiter  yel  Satumus  circi  Solem 
S  describens  orbitnm  M  P  N,  A  C  D  £  L  or- 
bita  satellitis;  radii  SoUs  extremi 
G  O,  H  R  paulo  plusquam  dimi- 
dium  planetie  Pillustrant,  etpro- 
ducti  umbram  conicam  R  A  C  O 
termtnant,  cujus  axis  est  recta 
S  P  B  per  Solis  et  planetae  cen. 
tn  transieos.  Dum  satelles  in 
orbita  su&  L  C  D  £  girans,  co- 
num  umbrosum  attingit  in  A,  in 
nmbram  immergitur  et  cessat  vi. 
deri ;  deindd  ez  umbrA  emergens 
in  C  rursus  apparet  Attamen 
«ateUitum  Satumi,  ob  nimiam  iU 
lomm  a  SoIp  ct  Tellure  disUn- 
tiam,  eclipses  obsenrari  huc  usqud 
non  potuerunt,  sed  omnium  satel- 
litum  Jovis  eclipses  e  tarra  conspi- 
d  possunt,  cum  hoc  tamen  discri- 
mine  qood  immersiones  et  emer- 
sfones  quarti  et  tertii  ct  nonnun- 
^uam  lecuDdj  in  eadem  eclipsi 
oemantur,  primi  vero  immersio 
tantum  vel  emersio  obsenrari  pos- 
sit.  Sit  jam  satelles  in  I/,  et 
ductis  e  tcrra  T  rectis  T  P,  T  L, 
angulus  P  T  L,  dicitur  elongatio 
seu  digressio  geocentrica  satel- 
litis  L  a  p1anet(i  primario  P. 
Dncatur  etiam  recta  T  K  dis- 
cum  primarii  planetae  tangena 
in  K,  et  angulus  P  T  K  erit 
temidiameter  primarii  e  tellure* 
visa  «eu  apparens,  ideoque  elon- 
gatio  geocentrica  erit  ad  aemi* 
Jiametmm  apparentem  ut  an^lus  P  T.  L 
ad  angulum  P  T  K.  ObservaUs  pluribus 
bujusmodi  elongationibus  geocentricis  et  seroi- 
diametris  apparentibus,  iisque  inter  se  colla- 
tis,  inveniuntur  elongationes  maxim»  ubi  ratio 


anguli  P  T  L  ad  angulum  P  T  K  mazima 
est,  et  hoc  modo  obsorvatum  est  elongationes 
maximas  geocentricas  ejusdem  satellitis  in  variia 
orbit«  suie  locis  aequales  esse  inter  se  quam 
proxime,  ide6que  satellites  deacribunt  circulos 
planette  primario  ooocentricos.    Quia  ergo,  ubi 


elongatio  maxima  est,  P  K  est  quamproximd  ad 
P  L,  ut  angulus  P  T  K  ad  angulum  P  T  L, 
ob  datam  rationem  homm  anguloram  et  datam 
quoque  scmidiametmm  P  K,  datur  et  P  L,  seu 
disuutia  satellitis  a  ccntro  primarii.     Anguhia 
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b  ooo 

aUtlsa 


e  osntfo  SoKs  8  ?ideMtor  db* 


PSLi 

tantHi  sattlUtk  a  oeiuio  primarii  P»  didtur  ^jua 


lo.    8il  A  R  B  Jupitv,  D  S  E  D 

aatdlitiib  microinetfo  oapiatur  diameier  Jovis 
A  B,  deinde  ubi  satelles  ia  mari- 


elongatio  Iwlioceiitrlca»  qu» 
aagulua  S  P  L 


Quia  Ttii  P  L 


gcoocntriea  Mualet  «1111,  ubi  pluiota  P  a  Sole 
ei  tefHt  aqod  dirtat» 

Cognitis  ocbitanim  diaioetn^  teHipota  perio* 
dica  lateHitum  inreniri  pOHuat  per  eorom 
edipsee  maiinui  dunftionia»  attpie  etiam  pcr 
truiaitom  cateUitie  aut  umbrB  ilHoa  permedium 
diacum  plaocta  primariL  Nam  ebm  ndius 
circuH  cit  cqualis  areui  pad»  57.50578,  (Lib.  L 
not.  578.)  et  data  cit  raio  radii  P  L  ad  diame» 
trum  planeta  piimarii  O  Rt  eiit  quamproiimd 
ut  P  L  ad  O  R»  iti  «adua  57.89578.  ad  nu- 
memm  graduum  arG&c  ealgiii  C  A,  qui  IM 
«qualb  ect  diametro  O  R»  ob  pemllelac  O  C, 
R  A.  Fiat  deindd  ut  numerus  graduum  aut 
partium  gradib  C  A  vel  O  R  ad  gradus  860^ 
Iti  tempus  quo  deicribitur  C  A  vd  O  R  ad 
tempus  periodicum  aatellitiB,  quod  itA  daiiitur. 
Suppoaita  tbeoriA  primarii  planets  per  obaer- 
▼attonea  determinatA,  tempora  periodioa  inveni» 
untur  mencurando  interraUa  tcmporis  inter  duac 
ccteUitiim  coojiinctionea»  vd  eoam  inter  duac 


dtstantia  D  C,  inter  centrum  Jo- 
vic  C,  et  aateUilem  D,  quolbctok 
distantia  D  C,  oonferatur  cum 
diametro  JoTis,  habeUtnr  diclan- 
tia  cateUitis  a  oentro  Joris  in 
partibus  diametri. 

S9.  Adhibendum  est  telesco- 
pium  in  cujus  fooo  aptantur  fiJa 
quatuor,  quorum  duo  G  H,  £  I 
aew  pcipeodiCuiariter  cecent,  rdi* 
qua  duo  N  M,  P  Q  his  ad  an- 
gulos  scmireGloe  iaciatant  in 
oommuni  sectione  C  Quiboa  iti 
psrctts  dirigatur  teleaoopium  et 
continud  ▼ertatur,  donec  centrum 
Joris  C,  motu  dtumo  unum  ez 
his  filtt,  pita  £  I,  percurrera 
Tideaturf  10  que  ritu  filum  G  H 
dmilum  aliqucm  luvarium  re- 
prsccntafait.  Obcenretur  ddndi 
differcntla  tcmporis  inter  appuU 
cum  ocniii  Jovv  et  eppulsum 
cateUitis  in  maiima  cua  elong». 
taone  venantis  ad  eundem  drcu- 
lum  horarium  G  H,  difl^ntin 
temporis  cooiseitator  in  gmdus  ct 
minuta,  itA  ut  qoatuor  minuiis 
horariia  rcqxmdeat  gradus  unus, 
habebitur  portb  D  F  vd  K  C» 
dreuU  peraUeU  Jovia.  Obaeive. 
tor  cttam  diffceootia  tcmporia  in- 
tcrmipoJHim  aalaUitisad  L>  et  ap- 
pulcum  ad  F,  qua  aiflkrcntia  rimiU  modo  in  gna- 
dncdvouli  paraUeU  paduumque  parte»  convcrta- 
tur,  hababitur  L  F,Guiaiqoaliiect  F  Cobango^ 
toc  L  C  F,  F  L  C;  cwniiwctoc.    DatbvcroDF 
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52.  SateUitum  a  oentio  Joric  distantiac  ob- 
aervcodi  et  iu  diametri  partibus  «itimandi  tripU- 
cem  methodum  debcribit  Clariss.  Ca^inus  in 
£lementic  Asuonomis  anno  1740  editis. 


et  F  C,  datur  D  ,C.  Jam  conferatur  D  C, 
cum  diameuro  Jovis  A  B  vd  O  S,  cigus  diame- 
tri  mensura  habebitur,  si  tempus  ^uo  diaroeter 
per  filum  hcnrium  G  H  transit,  in  gradus  et 
minuU  convertatur^  utriusque  diametri  D  Q 
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Cmmtat  ex  obswvtkmibiis  a8laroiioiiiici&  (*)  QriM  Apram  plmietanim 
aoQ  differunt  sensibiliter  a  circuUs  Jovi  concentriciSi  et  motos  eorum  ia 
fab  drcolis  nnifermes  dq>refaendittitnr*  Tempora  ver^  periodica  esse  in 
«esquipliotta  ralicnB  semidiuietiorum  orbium  conaentiunit  astronomi ;  et 
idem  ex  tabula  sequente  maniSestam  est* 

(^)  Satdiitim  JomaUum  taxpora  feriodiccu 
1*.  \%\  27'.  34^  S*.  1S\  13'.  42",  7*.  S\  42'.  36".  16*.  16*.  32'.  9". 

(')  DisUintia  satdlitum  a  eentro  Jovis^ 


£x  obseroatianibiu 

Borelfi 

Townlei  per  micronu 
Cassini  j>er  ielescop. 
Cassini  ji^  edips.  sateU. 


i^)  ExtenyMfriius  periodicis. 


24f       ^ 

24972    f  SemidianL# 
23         r  Jovis 
2«*    ^ 


25,299 


O  C  oMiMbitur  mio^  «t  <«iMlem  libnlsla  (^)  •  &iCiaihiiii  /oeiiilwm  tempora  pmodiea* 

iMgahudo  m  onidams  cnciili  m«zimi  «pbaim  (ibid.) 

lnMMtinv  gn&buB  dronli  pmlldi  lovii  •&  *  In  noviHlino  Camiiii  opere  mptk  iandato 

gradnt  ciicwi  muiim  Ttdncti^  ^oendok    m  tempom  periodic»  peulo  majom  conititmintur» 

-      tMeaH  muimi  od  ndinm  pwilkli»  iti  adlieet,  primni  eetdlm  sr,  ST.  aM.  4'  i^; 

"«— minanm^nnli  S".  waU  iTi  4"*.    eet.  i^  32',  5S ',taidius 

1  ct mlnntnrnm in  revolutioom  anae  elntdveic  alatnimtnr;  illM  an» 

NTam  ia  circttiB  ina^oall*  tem  differentiM  totius  tempom  pcriodici  feapeo> 

bo%  gradue  oui  aKpialibns  arenbus  contiiicntiiry  tu  miiiiiiMe  eunt,  mazliiuB  enim  dlficrenti«B  .non 

I  ut  aicularamndioa»  ez  dementiB  ezeadnnttmcantoiimam  partemdmatioiiis  totius 


SP»  In  ecupaibns  aalelntiim  oentinnbua»  dmn 
nempe  dwauo  cet  omniam  mazima,  obeer?etur 
tempus  quod  ab  ingreseu  centri  satellids  in  dis- 
cnm  Joris  nsque  ad  iUios  cgrcssmn  mterilont 
Drindft  Sat,  ut  tempus  permdicnm  sateHkis  ad 
lempns  mona  in  disco  Jom,  itii  5ecP  ad  qnar- 
tom  proportionalemy  hoc  csty  ad  graduB  ouos 
contlnet  arcua  cmiiillB  diaco  Jotis,  satnuas 
ortjitae  ifyplicatOb  iterom  (ez  trigon.)  inferatury 
nt  rinos  semiaas  dnsdem  arcQs  i^  ainum  totum, 
fA  aemidiametcr  Joria  ad^eemidiameCrum  ort>itaB 
anteUitia,  ide6que  comparari  poterit  aemidiameter 
Joris  cum  aemidiaffletro  oitha»  aatellitii^  boc  eat, 
cum  distaofSA  aateUttis  a  centro^  ac  proindft 
liabebitur  distaatia  aatetlitis  m  oentro  JoviB  in 
perabuB  acmidiametn  Jons» 

Qnod  Satumum  ^ectat,  aolia  oeuHs  teleaoo- 
pio  aiKutiB  distantiBs  mteUhum  a  centro  Satumi 
cnm  mametro  annufi  oomparare  solent  aatn>- 
nomi. 

(•)  •  Orbet  horum  phnetarum  (5*.) 


-  '0  •  iTiatafilMf  tttttUUum  a  cerUro  JMi  (58.) 
*>  *  JS»  «nnporifrtfa  ^ariadicii.     Newtonna 


8' 


oompatum  ioiit  boc  modo.  Afleumpait 
tiam  obaeffratam  primi  aateUitu  Sl^  seu  S'667, 
et  deindd  per  tempoaB  periodiGa  etuun  obacrTain 
quaairit  aliorum  aat/fnitnm  dieranfiaa,  auppo* 
nendo  qnadrata  temponim  periodiconim  cubis 
diatanfianim  pNportioiiaiia.  Nam  ai  lo» 
garithmi  temporum  periodicorum  primi  ct 
aeciindi  aateUitlB  dicantttr  1 ,  L»  et  logarith. 
mi  diatantianim  d,  D»  erit  2  1  ad  8  L,  arith. 
melici  nt  3  d  ad  S  D»  idc^ue  S  1-f-S  D 
a  S  L  4-8  ^  und«  inTcnitur  D  bb  d  4* 
«L  ^ 


3 


•  —  S  L      Est  autem    d  i 


I  0,753358% 


^ Lss  S,S94591«  et|  las 8,1288518,  qnarefaa. 
-getur  D  £98  0,955098,  cui  reqiondet  numema 
9,07,  uti  Newtoona  inveDit ;  et  iti  inveniuntnr 
caeterorum  aatell' 
ponperiodicib 
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Elongationes  s&tellitam  Jovis  et  diametrum  ejus  D.  Pound  micrometris 
(^timis  determiitavit  ut  sequitur.  (°^)  Elongatio  maxima  heliocentrica 
satellitis  qu«ti  a  centro  Jovb  micrometro  in  tubo  quindecim  pedes  longo 
capta  fuit,  et  prodiit  in  mediocri  Jovis  a  Terra  distantia  8'.  16''  drciter. 
£a  satellitis  terdi  micrometro  in  telescopio  pedes  123  longo  capta  fuit,  et 
prodiit  in  eadem  Jovis  a  Terra  distanda  4'.  4*2'^  Elongationes  maximae 
reliquorum  satellitum  in  eadem  Jovis  a  Terra  distantia  ex  temporibus 
periodids  prodeunt  2'.  56".  4.?'",  et  1'.  51".  6". 

Diameter  Jovis  micrometro  in  telescopiopedes  123longo  ssepius  captafuit, 
(^^  et  ad  mediocrem  Jovis  a  Sole  vd  Terra  distantiam  reducta,  semper  mi- 
nor  prodiit  quam  40",  nunquam  niinor  quam  38'\  ssepius  39'^  In  telescopiis 
brevioribus  haec  diameter  est  40"  vel  41".    (®)  Nam  lux  Jovis  per  inasqua- 


(*")  53.  *  EhngfUio  tnaxima  heliooefUricq  sa- 
telUtiB  in  mediocri  Jovis  «  Sole  distantia  aequalis 
eet  ipsiiis  elongationi  maximae  geocentricae  in 
medioeri  distantia  ejiudem  Jovis  a  Terrft,  Sit 
enim  A  B  P  G  orbita  Jovis,  Sol  in  S^  A  aphe- 


lium  JoTis,  P  peribelium,  T  Terra,  erit  A  S 
maxima  distantia  Jovis  a  Sole,  S  P  miaima ; 
A  T  verd  maxima  distantia  Jovis  a  Terra,  P  T 
minima,  et  ided  mediocris  distantia  Jovts  a  Sole 
seu^A  Ps=jAS-{-4SP,  et  mediocris  dis- 
tantia  Jovis a Terra  erit  J  AT -f  J  T P=:  ^  A  P. 
Quare  dus  iWac  mediocres  distanti»  sunt  squales, 
ide6que  elongationes  mazimae  heliocentrioe  et 
-geoccntric»  in  mcdiocnbus  illb  di&tantiis  siut 
etiam  «quales. 


(*)  54«  *  Et  ad  mediocrem  Joms  a  Sole,  Di^ 
tur  positio  lineae  ducta  ab  ocoio  spectatoria  ad 
Jovem  tempore  observationis,  et  per  theoriam 
Solis,  datur  etiam  positio  lineee  ductsB  ab  ocaio 
ad  Solem  (47)  eodem  tempore;  unde  dattu  an- 
gulus  bis  duabus  linets  interceptus,  seu  elon» 
gatio  Jovis  a  Sole.  Insuper  datur,  per  tbeoriam 
Jovis,  iocas  ejus  in  propria  orbita,  et  ideo  notus 
est  angulus  ^iiem  comprehendunt  du«  linear  a 
centro  Solis  ductse  ad  Jbvem  et  ad  Terram  seu 
oculum  obaervatoris.  In  triangulo  igitur  ex 
tribai  illis  lineia  facta  cujus  angulus  unus  est  iii 
oculo  apectatoris  seu  in  Terri,  alter  in.Sole  et 
tertius  in  Jove,  dantiu:  anguli  omnes,  et  eiindd 
datur  nuio  laterum  seu  ntio  distantis  Jovis  a 
Sole  ad  distantiam  Jovis  a  Terrd  tvmpore  otnei^ 
▼ationis.  Datur  vero»  per  theoriam  Jovis  ez 
observationibus  oonstitutam,  ratio  distantis  Jovis 
a  Sole  tempore  observationis  ad  ipsius  distantiam 
mediocrem  a  Sole  vel  a  Terra.  Quare  datur 
ratio  distantiae  Jovis  a  Terri  tempore  observa- 
tionis  ad  distantiam  ejus  mediocrem  a  Sole  vel  a 
Tcrr^  Sed  diametri  apparentes  Jovis  e  Tenr& 
▼isi  siut  inter  se  inverse  ut  distantias  Jovis  a 
Terri,  dabitur  itaque  xatio  diametri  apparentls 
tempore  observationis  ad  diametrum  apparentcm 
in  mediocri  distaDti&  Jovis  a  Terra  vel  Sole. 

(®)  55»  •  Nam  iux  Jocit.  Kewtoniu  Prop- 
VII.  Lib.  I.  Optices,  ezperimcntis  et  calcula 
invenit  quod,  si  ex  puncto  lucido  in  aiem  tele- 
scopii  posito  ad  ingentcm  distantiam,  radii  m 
vitrum  objectivum  incidant  *iLxi  paralleliy  dis- 
tincta  et  minima  hujus  punctl  imaffo  in  vitri 
fbco  depicta,  est  drculiu,  non  vero  punctum 
ut  esse  deberet,  obstante  nimirum  non  tan- 
tum  vitri  sphiericitate,  sed  prsBcipue  radio- 
rum  ittMuali  refrao^ibilitate  qua  luz  ea  dila 
tatar.  Kam  in  vitro  plano  convexo  ctgus 
oonvezitas  puncto  lucido  obvertitur,^  cuiuaque 
sphaEricitas  diametnim  habet  100  pecT.  seu 
1200  digit  apertura  vero  4  digit  diametor  cir- 
celli  qui  ex  vitri  sptuericiute  oritur  erit  ad  dia- 
metnun    cjusdem    ciroelli    maxim^    distincti 
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lem  refrangibmtatem  nomiihil  dilatatur,  et  haec  dilatatio  minor^m  habet 
rationem  ad  diametrum  Jovis  in  longioribus  et  perfectioribus  telescopiis 
quam  in  brevioribus  et  minus  perfectis.  Tempora  quibus  satellites  duo, 
primus  ac  tertius,  transibant  per  corpus  Jovis,  ab  initio  ingressus  ad 
initium  exitus,  et  ab  ingressu  completo  ad  exitum  completum,  observata 
sunt  ope  telescopii  ejusdem  longioris.  (^)  £t  diameter  Jovis  in  mediocri 
ejus  a  Terra  distantia  prodiit  per  transitum  pfimi  satellitb  S7|^9  et  per 
transitum  tertii  S7f '^    Tempus  etiam  quo  umbra  primi  satellitis  transiit 


qui    ez   iiueqiiiili  refhmgibilitate   prorenh  ut 

9fil  4 

^.^.^....^  ad  --- ,  KQ  Qt  1  ad  1900;  dittiiicte 
75JOOOOOO        250*  * 

aiquideni  ejus  punctl  lucidi  imago  et  niaximd 
aplendida  cominct  partem  250**".  apetturs  ▼itri 
ol]Jectivi  optime  elnburati,  nvglecta  luce  dibili 
et  aubobacura  qu«  iniAgiucra  iUam  cifcumdat 
Undd  Ib  tdesoopio  cujus  apertura  est  4  digiu  et 
kmgitodo  100  ped.  hujus  imagtnis  diameter 
timns  vitnuB  ocuUure  viaa  occupat  i!'  ^"  vel  3"» 
•t  in  telesoopio  cujus  apertura  est  duonun  digi- 
tonun  et  k>ngitudo  20  ant  30  ped.  occupabit 
inago  S*  vel  6*.  Itaque  i&  telescc^pfo  opdmo 
Hugeniano  123  ped.  error  erit  drdter  2"  in 
minuribns  major. 

*  In  telescopiis  autem  lecti  constitutis  sive 
aecnndum  theoriam  Prop.  LVI.  Dioptrices 
Hugfaenil,  id  curatur  ut  abenatio  lucis  circa 
imaginwn  pnncti  iuddi  si^ale  oocilpet  spatium 
supcr  retiniy  aed  imaffo  ipaius  objecti  in  teW- 
soa^s  majoribus  nugus  occupat  spatium  in 
leuna,  idque  secundum  lationem  radicum 
quadratarum  longitudims  teleaoopiorum.  Eigo 
iiazerratiGa  qiliB  diiatat  objeCti  imaginem  ab 
ntraque  ejus  eztremitate ,  nunorem  babet  ratio- 
aem  ad  ilLius  ob^ecti  apparentiam  in  majoribus 
telescopiis  quam  m  minoribus,  in  ratione  nempe 
inversa  radumm'  quadratantm  longitudinis  tefe- 
soopiorum. 

Hsec  omnia  ez  doctrin&  NewtonianA  cinea 
oolores  ita  jam  suntoognita  ut  ea  fusiiks  et  aocu- 
ratiiis  demonstrare  necessarium  non  judicemus. 

56.  Hugenius  planetarom  lucem  obstaculo 
quodam  interdpiens  majores  invenit  plaoetarum 
diametios  quam  ab  aliis  inicrometro  dufinitum 
cst;  nam  luz  eRBtica,  ubi  tegitur  planeu,  vivi. 
dioribus  radiis  minus  eztenuatur,  ideoque  latius 
propjgari  videtur.  Contranam  ob  causam  fit 
quod  planetae  in  Sole  visi,  diktata  luce  non 
parum  attenuentur.  Mercurius  in  Sole,  Hevelio, 
Gallctio  et  Halleio  observantibus,  non  buperavit 
12"  «el  \S\  et  Venus  Crabirio  solum  1'  S'', 
Horrouo  1'  12*  occupare  visa  est,  quoe  tamen 
juxti  menBuraB  Uevelii  et  Hugenii  eitn^  dis- 
com  Solis  captas  implere  deboisset  84''  ad  mini- 
mom.  Sie  ct  Lun«  diametcr  apparens  qusD 
aono  1682,  psucis  diebus  ant^  et  post  eclipsim 
Solb  mensor^ta  fuit  in  observatorio  Parisi- 
ensi  31'  SCT,  in  ipsJl   eclipsi   non  superabat 


»y  wl  50"  5*.     Quardpatet  diaBetras  plane- 

tarum  eztri   Solem  minuendas  esse,  et  inua 
Solem  augendas  minutis  aliquot  secnndis. 

(')  57.  *  Et  diameter  Jons  in  mediocrif  &c. 
Slt  T  Tellus,  A  B  diameter  Jovis,  P  F  G  M 
orbita  satellitis,  ductis  e  Tertk  radiis  T  A,  T  B 
fere  parallelis,  dum  sateUes  describit  arcum  P  p ; 
videbitur  e  Terra  clescribere  diamctrum  Jovis 
A  B  cui  «qualis  est  arcua  P  p  quamprozimd^ 
propter  distantia  T  P  magnitumnem.  Datis 
autem  tempore  periodioo  et  tempore  quo  descri^ 
bitur  P  |!^  datur  rado  P  p  ad  totum  circuluniy 


seu  d«tur  arcus  P  p,  in  gradibus  vel  partibus 
gradus,  et  inde  datur  dimidios  arcus  P  H, 
hincque  habetur  angulus  P  C  H  seu  A  C  P. 
Jam  vcrd  datur  P  C  ob  datas  per  observationem 
eiongationes  mazimas  satellitum  a  centro  Jovis 
in  mediocri  Jovisa  TeUuiredi$tanti&;  quai^  si 
iiat  A  B  ad  P  C  ut  duplus  ainus  anguli  dati 
P  C  H,  ad  sinum  totum,  dabitur  Cez  trig.) 
diameter  apparens  Jovis  seu  angulus  A  T  ^ 
sub  quo  videtur  in  mediocri  ejiis  a  Tellure  di&- 
tantii.  Eodem  modo  patet  determtnari  diame- 
trum  Jovis  per  transitum  umbros  hanc  diame- 
trum  percurreniis. 
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t)er  dorpns  J<ms,  obserrKtnni  fiiit,  et  inde  diameter  Jovis  in  mediocri  ejus 
h  Terrft  distantia  prodiit  97''  circiter.  Assumamus  diametrum  gus  esse 
97^^^'  quamproxim^l  et  elongationes  maxinue  satellitis  primi,  secundi, 
tertiii  et  quarti  sequales  erunt  semidiametris  Jovis  5,965, 9^494, 15,141,  et 
26y6B  respeGtiTe, 

PH^NOMENON  II. 

Planetas  ciramsaiumios^  radiis  ad  Satumum  ductis^  areas  descrihere  ten^ 
poribus  propartionalesy  d  eorum  tempora  periodica^  stdUsJixis  quiescen^ 
tibusy  esse  in  ratione  sesquiplicatd  distantiarum  ab  ipsim  centro. 

(f )  Cassiaus  utique  ex  observationibus  suis  distantias  eorum  a  centro 
Satumi  et  periodica  tempora  hujusmodi  esse  statuit. 

SateUitum  Satumiorun  tempora  periodica, 

1*.  21^  18'.  27".  2*.  17^  41'.  22".         4*.  12^  25'.  12". 

15*.  22*.  41'.  14".         79*.    7*".  48'.  00'. 


Distantia  satellitum  a  centro  Satumi  in  semidiametris  aunulim 

Es  observationibus 

Ex  tempoiibus  penodicis* 

Quarti  satellitis  elongatio  maxima  a  centro  Satumi  ex  observaUonibos 
colligi  solet  esse  semidiametrorum  octo  quamproxime.  At  elongatio 
maxima  sateUitis  hqus  a  centro  Satumi,  micrometro  optimo  in  telescopio 
Hugeniano  pedes  128  longo  capta,  prodiit  semidiametrorum  octo  cum 
septem  decimis  partibus  semidiametri.    £t  ex  hac  observatioiie  et  tem- 

(f )  Camnui  «tt^iie»  &c.     Uaec  ex  Fhiloeo-  accuratd  nunc  cognitis  ex  uniut  nemp^  ouarti 

pbieis  IVansoctionibus  n.  187.  Mint  depranpta :  cogniti  distimtia  8  serai-diametrorum  anniui  per 

•xigun  quflBdam  est  horum  diffeientia  a  numcris  regulam   Kepleri    reliquoram  ^"tffn*«n?  poas« 

quoa  in  Elementis  AttronomiaB  asaiffnat  Caasi-  exquxri,  atque  ita  iuTenirL 
nus  filius;   ille  ita  determinat  sateHitiim  Sat*  Distantia  prlm!    I.    93. 

tempora  periodica»  et  distantias.  Secundi    S.     47« 

Primi      i\  21^  18'.  STM.  993^  &c.  Tertii    9.    45. 

Secundi  2^.  17^  44'.  82'.  9.  S,  Quarti  (ex  obaervat.)    8. 

Tertii      4'.  12^  25^.  12".  3.  5.  Quinti  83,     25. 

Quaiti  15'.  22**.  34'.  38''.  8.  Quse  qnidem,  inquit,  aded  oangmunt  cum 

Quinti  794.    7^.  47'.    O^.  23.  paulo  plus.  observationibus  immediatis»  ut  sine  erron  iimri 

Obiervat  autem  priroi  et  secundi  sateUitis  bili  adhiberi  po«inu    .fi/em.  AUr*  Tbm.  /.  jw^ 

distantias  a  Satumo   suimatione  solummo^o  64a  ei  weqm 
potuitte  determinari  \  motibus  vero  eorum  satis 


lig. 

24. 

Si. 

8. 

24. 

1,9S 

8,47. 

8,45. 

8. 

2S,S5. 
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poribos  periodids,  distantiie  satellitum  a  centro  Satami  in  semi-*diametria 
annnM  annt  2,1.  2,69«  S,75*  8,7*  et  25,35.  Satorni  diameter  in  eodem 
telescopio  erat  ad  diametrum  annuli  ut  S  ad  7)  et  diameter  annuli  diebus 
Maii  28  et  29  anni  1719.  prodiit  4S''.  («)  £t  inde  diameter  annuli  in 
mediocri  Satumi  a  Terr&  distantia  est  42^'.  et  diameter  Satumi  18'^ 
C)  Haec  ita  sunt  in  tdescopiis  longissimis  et  optimis,  prqpterea  qnod 
magnitudines  apparentet  corporum  ooelestium  in  longioribus  telescopiis 
majorem  habeant  proportionem  ad  dilatationem  lucis  in  terminis  illorum 
oorponim  quAm  in  breyioribus.  Si  rejiciatur  iux  omnis  erratica,  manebit 
diameter  Satumi  haud  major  quam  16'^ 


PHJENOMENON  III. 

Planetas  quinque  primariosy  Mercurium^  Veneremy  Martem^  Jaoem  etSatur" 
num  arbibus  suis  Solem  citigere. 

Mercurium  et  Venerem  circa  Solem  revolvi  (')  ex  eorum  phasibus 
Innaribus  demonstratur.      Plena  &cie  lucentes  ultra  Solem  siti  sunt; 


(^)  *  Et  inde  diameter  annviu  Quia  di»- 
metri  apparentes  sunt  in  dUtantiarum  ration*e 
redprocii,  datis  diam«tro  annuli  diebus  Maii  28 
6t  29  anno  1719,  et  distantiA  Saturni  a  TerrA 
iiidem  diebus  datft  (per  thebriam  planeta)  dabi- 
tiir  quoqoe  dTAmcter  annuli  in  datA  mediocri 
distantii  Satumi  a  Terrd,  hiec  autem  diameter 
prodiit  42^ ;  sed  Satumi  diameter  erat  ad  dift- 
metnrai  annuK  ut  3  ad  7  (per  obaenr.)  qiiari  dia- 
meier  Satnmi  In  mediocri  a  Terri  distamiA  ett 
18". 

C)  •  Bae  Ha  nmt  {55.)  •  Si  in  hoc  tde- 
acopio  lui  erratica  subtendat  angulum  duonim 
secundomm,  fiet  diameter  annuli  4</'  et  Satuml 
IS*  tu  tevera  sint  in  ratione  5  ad  2.  hinc  aiitem 
ut  id  obiter  notemus,  c^  paraUazis  Solis  In 
distantift  Terrae  mediocri  a  Sole  sit  ICT  sive  di*- 
meter  Telluris  a  Sole  tunc  visa  sxt  20^,  distantia 
Tero  mediocris  Terras  a  Sole  sit  ad  roediocrem 
diilantiam  Saturnl  a  Teidl  Tel  a  Solc,  quod 
idem  est  (n.  53.)  ut  100  ad  954,  hinc  diameter 
Teme  erit  ad  diametram  annuli  ut  100  ad  1908, 
sive  ut  1  ad  19  et  ad  diametmm  ipsios  Satund 
ot  1  ad  7^ 

Pariter,  chm  diameter  Jovis  in  mediocri  «jus 
«  Sola  distantia  sit  37^"  sitque  mediocris  dis- 
tantia  Teme  ad  mediocrem  distantiam  Jovisa 
Sole  ut  10  ad  52  ^  erit  diameter  Teme,  ad  di*- 

metrura  Jovisutlad?52^^»     tiveutlad 

xiXJ 

9L6B5 ;  sicque  diameter  Jovis  est  drciter  dimi- 
dBa  diametn  annuU  Saturoi,  et  est  ad  ipsius  Sa- 
tumi  diamearua\  ut  5  ad  4.  SoUs  autem  di». 
netsr  veia  est  drciter  decupla  diametri  JoviSi 


Veneria  faciem  tel 
eius  oonjunctiona 
delBdd 


htmrAus.     Si 

coutemplemur,  in  unA 

Sole,  pleni  fade  fulgere 

habere  phanbus  lunaii- 


o 


paitemnue    illuminatam    Soli 
irtere  videtur.      Dum  vero  ad 


bus   simiUimas 

consuntcr  obvertere    ^«... — 

alteram  conjunctionem  cum  Sole  pervenit,  tcne- 
faris  obvolvitur,  et  nonnunquam  pcr  diKum  SoUe 


1« 
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dimidiata  e  regione  solis ;  falcata  cis  Solem,  per  discam  ejus  ad  modum 
maculanim  nomiunquam  transeuntes.  £x  Martis  quoque  plena  £icie 
prope  Solis  conjunctionem,  et  gibbosa  in  quadraturis,  certum  est,  quod  is 
Solem  ambit.  De  Jove  etiam  et  Satumo  idem  ex  eorum  phasibus  semper 
plenis  demonstratur:  hos  enim  luce  a  Sole  mutuata  spknd^re  ex  umbris 
satellitum  in  ipsos  projectis  manifestum  est. 


ad  modom  nacul»  nigne  et  rotuncUB  tnmsitt 
nunquam  vcrd  Soli  opponitur,  ncquo  ab  eo 
digreditur  ultiA  fpradus  47.  £adi!in  fere  do 
Mercurio  obMnrantur  quanti^m  licet  per  cjus 


o 


eiiguitatemy  cum  hoc  tamen  diicrimine  quod 
fjus  elongaiionet  roazima  a  Sole  S8  gradus 
nunquam  superent.  Snnt  igicur  Vcnus  et 
Mercurius  cofpora  opaca  et  rotunda  quorum 
psrs  dreiter  dimidia  Soli  obvcrsa  illustratur,  et 
para  altera  a  Sole  aversa  lumine  privatur.  Ubdd 
ciim  Venus  et  Mercurius  in  un&  conjunctione 
in  £  vel  M  beMiijharium  obseurum  Telluri  T 
obvertant,  hemisphArium  verd  illustratum  Soli 
B,  necesse  eat  Ut  in  ill&  conjunctione  inter  Solem 
et  TeUurem  oonstituancur ;  e  contri  ubi  in  aliera 
prozmid  sequenti  conjunctione  tn  A  vei  K  ver- 
santur,  totam  5iciem  iUustratam  et  Soli  obvei^ 
sam  e  Teliure  T,  observamus,  hinc  nece«8e  est  ut 
tunc  temporis  Sol  S,  inter  ipeos  atqu^  Teliurem 
1'  positus  sit.  Ubi  vero  Venus  aut  Mercurius 
a  fliole  digreditur,  primum  gibbosa  apparet,  tum 
dimidiatA  fade  lucet,  postea  falcata  fit  et  denU 


quc  tou  obecuratur  ut  in  locis  B,  C»  D,  F,  et 
contrariA  radone  splendcscere  in  locis,  Ft  O,  H, 
videtur.  Si  vero  ex  TeUure  T,  ad  Veneris  cen- 
trum  ducatur  linea  recta-ad  quam  ducatur  pla- 
ntrai  perpendiculare  a  b,  per  centrum  Veneris 
transiensi  ea  pars  tantum  apparet  ousb  est  inter 
planum  a  c  et  planum  c  d,  undS  cum  projectio 
plani  C  c  d,  dt  ellipsis,  hinc  gibboaa  apparet 
pUnetsB  pars  visa  in  B,  in  C  dimidiata,  et  in  D, 
falcata,  &c.,  quia  *  puncto  A,  conjunctionia 
superioris  cum  Sole,  elongatio  seu  angulus 
A  T  B,  crescit  usque  ad  situm  C  e  regione 
Solis,  ubi  digressio  maxima  est  et  deinde  decrn- 
dt  in  D,  atque  evanescit  in  £,  ac  postea  rursus 
cresdt  usque  ad  G,  ac  deind^  decrcscit  et 
denique  runiks  evanescit  in  A.  £vid«ns  ergo 
est  quod  Venos  et  Mercurius  circk  Solem  revol- 
vantur  m  aifoitis  qusB  TeUurem  excludunt.  Jam 
ci^m  maximae  elongationes  Venerts  a  Soie  ma- 
jores  sint  elongationibus  Mercurii,  necesse  est 
ut  oriiita  Veneiis  orlMtam  Mercurii  complecT 
tatur. 

Mnrs,  Jupiter  et  Saturniis  Soli  S  opposiU,  e 
Tellure  M  in  £  plen&  facie  lucentes  conspiciuu 
tur,  ide6que  TeUua  tunc  temporis  inter  Solem  et 
planetas  iilos  coUocatur.  At  veri  in  conjunc- 
tione  ut  in  A,  udem  pUneta  pleno  orbe  fulgent, 
pnrind^ue  partem  iUustratam  Soli  ac  Terras  ob* 
vertentea,  sunt  ulvrk  Solem  positi ;  deind^  vero 
digrediuntur  a  Sole,  et  Mars  quidem  in  qua- 
drato  cum  Sole  a^pectu  ut  in  C,  aUquantulum 
gibbosus  apparet,  quod  hemisphaBrmin  ipsius 
JUustratum  et  Soli  obversum  non  possit  totum 
Terr»  sensibUiter  obverti,  quia  non  satis  magna 
est  ejus  a  Tellure  distantia.  At  Jupiter  et  Satur- 
nus  cum  iongi£ks  a  Sole  et  Tcllure  distent,  hemi- 
spbaerium  Uluminatum  SoU  ac  TeUuri  semper 
obvertunt  sensibiliter ;  nam  cikm  (ex  obs.)  Mara 
Jovem,  et  Jupiter  Siatumum  nonnunquani  te. 
gant,  necesse  est  ut  orbiu  Satumi  orbitain 
Jovis,  et  hsec  orbitam  Maitis  oomplectatur,  trea 
vero  orbita  iliap  'Jerram  et  Solem  ambiant. 
Quia  verd  diametri  apparentes  pUnetanim 
superioram  mult6  minores  videntur  in  oppou- 
tionibus  qu4m  in  conjunctionibus  planeiarum» 
et  distanti»  a  Terra  sunt  ut  diametri  apparentea 
invers^  neoease  est  ut  orbite  Martis,  Jovis  et 
Sataml  sint  Telluri  admodum  eiceiitricB. 
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PH^NOMENON  IV. 

JPIanetarum  quinque  primariortm^  et  vd  SMs  circa  Terram  vel  Ikrra  circa 
Soiem  tempora  periodica^  stettis  fixis  quiescentibus^  es$e  in  ratione  ««sjtii- 
plieafA  mediocrium  distantiarum  a  Soie. 

Haec  a  Keplero  inventa  ratio  in  confesso  est  apud  omnes,  (^  Eadem 
ntique  sunt  tempora  periodica,  eaedemqiie  orbium  dimensiones,  sive  Sol 
circa  Terrain,  sive  Terra  circa  Solem  revolvatur.  Ac  de  men^ura  quidem 
temporum  periodlcorum  convenit  inter  astronomos  universos,  Magnitu- 
dines  autem  orbium  Keplerus  et  Bullialdus  omnium  diligentissime  ex 
observationibtta  determinaverunt :  et  distantise  mediocres»  qu»  tempori** 
bus  periodid3  respondent,  non  differunt  scnsibiliter  a  distantiis  quas  iUi 
invenerunt,  suntque  intcr  ip.sas  ut  plurimum  intcrmedise;  uti  in  tabulS 
aeqnente  videre  licet 

Pkmetarum  ac  TeUuris  tempora  periodica  drca  Solem  respectujucarumji  in 
diebus  et  partibus  decimalibus  diei. 

h  n  i  t  ?  tf 

10759,275.     4332,514.     686,9785.     365,2565.     224,6176.     87,9692. 

(*}  58.  *  Sadem  ittiqnk  runt  tempwa  perio'  plano  eclipticc^  wu  in  nodo  orbit»  suk  ;  inTent. 

dieiu      Tempon    periodica    planetarum    drci  tur  autem  tcmpua,  ubi  latitudo  nulla  est,  obser- 

Solem  hoc  modo  powunt  inveniri.    Obsenrentur  Tando  ilUun  antequam  nulla  sit  et  ubi  decrescit, 

planctarura  oppositiones  et  conjunctiones  cum  aut  postquam  nulla  fuit  et  ubi  crescit,  atqud  per 

Solcb  tunc  enim  planeta  e  Sole  ridctur  in  looo  regulam  proportiouis  ex  incrementis  Tel  decre- 

oui  oppoettns  est  looo  Solis  e  Terrft  Tisi»  undd  mentis,  determinatur  tempus,  quandb  nulla  fuit 

oato   Solb  loco  datur  planet»  locus  in  ooBiob  Si  itaque  obscrretur  hoc  modo  icmpus  elapsum 

Jam  Tero  obserTatis  pluiibus  oppositionibus  cum  inter  appulsum  planet»  ad  nodum,  et  reditum 

teraporum  interrallu  inter  singulas  oppoeitiones  ejusdem  ad  eundem  nodum,  hoc  erit  trropus  p^- 

interceptis,    datur    tempus   quo  planeta   cirdk  riodicum    planets»;    oonstat  enim  planetarum 

Solem  motu  tcto    drscribit   anguloe   ad   So«  nodos  rix  in  unA  rerolutione  planetse  moTeri. 
km  inter  oppositiones  contentos»  et  per  regu-        59.  Longitudo  ac  latitudo  pbnetsB  obsenrari 

lam  proportionis  habetur  tempus  quo  plamta  poesunt  (pernot  17.  18.  Sa)  et indi determi. 

860  grsdus  seu  reTolutiooem  unani  absolvit*  natur  tempus  syzigiarum,  eitm  Tidelicet  lon 

Tempore  periodioo  ita  crasad  determinato,  habe-  gitu'do  planetse  non  differt  a  loDgitudine  Solis 

tm-  numerus    rerolutionum    planet»   tampore  quo  tempore  fit  conjunctio^  tcI  diflert  semicir. 

aalis  loogo  peractarum.     Si  autem  capUintur  culo  ut  in    oppositione.      Quod    Mercurium 

duie  oppodtiones  Taldi  dissitaD  iisque  addatur  spectat,  determinatur  ipsius  oonjunctio  inferior 

arcus  necessarius  ut  planeta  ac  idem  orbit»  sus  cum  Sole  per  ipsius  tnmsitum  in  disoo  Solis  qui 

punctum  redeat^    totumque   tempus  diTtdatur  Tidbns  octo  obeerratus  fuit,  dum  tnuisitus  Ve« 

pcr^  mimcrum  rerolutionum,  habebitttr  tempus  neris  semel  tantum  risns  est^  in  his  vero  noa 

periodictnn  acruratiiksy  BupponeDdo  quod  aphelia  sopponitur  TeUuris  motus  nec  quies.    Dctennl* 

planets»  non  aliter  moTeantur  qpkn  fii».     Su^  nato  tempore  periodico  planeta»,  habetur  motus 

icit  Tero  in  his  Newtoni  phssnomenis  ut  hsc  ejus  me<ihus  in  orbit&,  et  ez  obserratis  pluribus 

tempora,  ne^lectis  minutiis,  desiniantur.  locis  planetae  e  Sole  risis  per  oppositioDes  tcI 

Potest  etiam  tempus  periodicum  determinari  conJunctionGS  aut  per  dSgrcssioncs,  dantur  etiam 

per  obserrationes  latitudinura  planetA.     Nam  ipsius  moCus  vcri,  ac  proindi  dantur  dif)crenti« 

dnm   latitudo   nu)Ui  est,   planeta  TemtDr  in  inter  motus  Tcros  et  motus  medios.     Inde  %erd 

Vot.  III.  D 
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Planetarum  ac  Telluris  distantia  (^)  mediocres  a  Sole. 

12  if  *  *  ?  5 

Secundum  Keplerum  951000.  519650.  152350.  100000.  72400*  SSS06. 

Secundum  Bullialdum  954198.  5Si25ftq.  152350.  100000.  72398.  38585. 

Secundumtemporaperiodica  954006.  520096.  152369.  100000.  72333.  38710. 

(^)  De  distantiis  Mercurii  et  Veneris  a  Sole  disputandi  non  est  locus, 
cum  hae  per  eorum  elongationes  a  Sole  determinentur.  De  distantlis 
etiam  superiorum  planetarum  a  Sole  tollitur  omnis  disputatio  per  eclipses 


determiiumtur  aphelia  &  peribelia  plBnetanim 
can  {paaium  acentridtatflh  atqui  oonttnu  poa- 
suot  tabul»  per  quas  tempore  quolibet  iuTeniri 
pote&t  eorum  locua  in  propria  orbitiL  Quas 
omnia  ^uomodd  ex  obsenrationibus  determinari 
possint  independenter  ab  hypothesibua,  Tom.  I. 
Element  Astronom.  ezposuit  celeberrimus 
Cassinus. 
^  (°)  60.  *  DiUaruia  mediocres  a  Sole,  Flane 
tanun  distantis  a  Sole  per  observationes  possunt 
definiri.  Hic  autem  non  quxruntur  absolutae 
distantiae  plnjnstarum  a  Sole,  sed  solununodd 
rationes  illanim  di«tantiarum  ad  distantias  Solis 
a  Tellure.  Itaque  sit  Sol  in  S,  Tenra  quiescens 
▼el  mota  in  T,  planeta  in  P,  obsenretur  locus 
planetffi  in  coelo,  et  per  theoriam  SoUs,  dai^tur 
locus  Solis  tempore  obseryationis  seu  poaitio 


planet»  a  Sole  ad  distantiam  mediocrem  Solu  a 
TerriL  Negiigimus  autem  minutias  quas  ez  in- 
dinatione  oi%ium  planetarum  ad  edipticam  oriri 
possunt,  etrpnetereiiobserratSones  possunt  fieri 
dum  planeta  est  propd  nodos^  ubi  ferd  in  pUno 
ecliptica  versatur. 

(')  61.  *  De  distarUiu  Mereum  H  Veneriu 
Sit  A  B  P  ortiita  Veneris,  S  Sol,  Terra  T, 
Venus  P  in  maximA  sul  elongatione.  Quia 
orbiu  Veneris  est  fer^  circularis,  linea  T  P 
tanget  orbitam  in  P,  ide6que  angulus  S  P  T, 


linea  T  S,  undi  datur  angulus  S  T  F.  Quss- 
ratur  etiam  locus  planctie  P,  in  propriA  orbitl 
per  theoriam  planctse,  et  quia  datur  locus  Terra 
T  e  Sole  visus  atque  locus  planet»  P,  dabitur 
angulus  P  S  T.  In  triangulo  igitur  P  S  T, 
dautur  tres  angulit  ac  prolnd^  datur  etiam  ratio 
laterum  P  S  et  S  T;  sed,  per  theoriam  Solis, 
datur  ratio  S  T  ad  roediocrem  distantiam  Solis 
a  Terra,  et  per  tiieoriara  planeta?  P,  datur  ratlo 
distarttise  S  P,  ad  mediocrem  distandam  planetas 
M  Sole,  ergd  dabitur  ratio  distanti«  roediocris 


rfctns.  Und^  ert  ut  sinus  totus  ad  sinum  elon- 
gationis  roaxim»  seu  anguli  observati  S  T  P, 
iX^  distantia  Solis  a  Terra  S  T  ad  distantiam 
S  P,  Veneris  a  Sole.  Supponitur  autem  orbita 
circularis,  quia  Venus  nunquam  digreditur  a 
Sole  ultra  47°  30'  et  ejus  elongationee  roaximoB 
nunquam  minores  sunt  gradibus  45°  SO'.  Quard 
angulus  S  P  T  est  fere  rectus.  Si  vero  consi- 
derare  velimus  incUnationem  orbit»  Vcneris,  sit 
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satellitum  Jovis.  (')  Etenim  per  eclipses  iUas  determinatur  positio  um- 
brae  quam  Jupiter  projicit,  et  eo  nomine  habetur  Joyis  longitudo  helio- 
centrica.  Ex  longitudinibus  autembeliocentrica  et geocentrica  inter  se 
oollatis  determinatur  distantia  Jovis. 


PHiENOMENON  V. 

Planetas  primarios^  radiis  ad  Terram  ductis^  areas  describere  temporibus 
minime  proportionales  ;  at  radiis  ad  Solem  dtwtisy  areas  temparibus  pro^ 
portionales  percurrere, 

Nam  respectu  Terr»  nunc  progrediuntur,  nunc  stationarii  sunt,  nunc 
etiam  regrediuntur :  At  Solis  respectu  semper  progrediuntur,  idque  pro- 


ladtudo  VeneriB  ez  Tellure  obscnrata  P  T  E,  e 
Sole  viaa  P  S  £,  £  punctum  in  eclipticll,  erit 
ot  P  S  ad  P  T,  ita  tangens  latitudinis  P  T  £» 
•d  tangentem  latitudinis  P  S  £.  Nftm  6b  an- 
gnlos  E  P  T  et  £  P  S  rectos,  est  P  T  ad  P  E 
ut  dnus  tottts  ad  tangcntem  anguU  P  T  £ ;  et 
similiter  P  S  ad  P  £  ut  sinue  totus  ad  tangeo- 
lem  anguli  P  S  £,  ideoque  ut  P  S  ad  P  T,  itd 
tangens  anguli  P  T  £  ad  tangentem  anguli 
P  S  £,  quar^  dabitur  angulus  iste  cum  recto 
£  P  S,  et  ideo  erit  S  P  ad  S  £  ut  sinus  anguli 
8  £  P,  complementi  P  S  £  ad  rectum  ad 
sinum  anguH  P  S  £»  dabitur  ergd  S  £,  seu 
ratio  ejuB  ad  S  T,  sicque  observatis  variis  dis- 
tantiis  S  P»  dabitur  medlocris ;  quia  verd  datur 
ratio  S  T  ad  mediocrem  distantiam  Solis  a  TerrA 
tempore  obserrationis,  dabitur  ratio  distantis 
mediocris  VeDeris  ad  distantiam  mediocrem 
SolisaTerrL  Mercuriidistanti»  aTerr&deteiw 
minantur  etiam  per  elongationes  ejus  maximas  a 
Sole^  scd  quia  ott>ita  Mercurii  est  admodum 
excentrica,  si  Mercurius  fit  in  P,  in  maiimA 
digressione,  per  observationem  notus  sit  oportet 
■i^^tts  S  T  P  et  per  tbeoriam  motuum  Mer- 
curii  anguhis  P  S  T  unde  deducetttr  angulus 
T  P  S,  quia  angulus  ille  rectus  non  est,  unde 
tiindem  cstera  determinentur  ut  in  Venere,  ne- 
gkctis  minutiis. 

C^)  62.  •  Etenxin  per  ediptei  Jovis  determina- 
tvrposUio  umbriB  qvam  JupUer  pnyicity  et  eo  nO' 
mine  habetur  Jovis  hngitudo  keliocentrica, 

•  Sit  S  Sol ;  T  Terra;  I  Jupiter;  L  Satelles 
^ns  per  medium  umbne  I  L  transiens:  ex 
Terra  T  observetur  in  partibus  semi-diametri 
Jovis,  distantia  centri  Jovis  a  satellite  in  um- 
bram  sese  immergente  et  ex  eft  emergente,  me- 
dium  int^  ea^  distantias  erit  distantia  a  centro 
Jovis  ad  satellitem  in  medio  umbrae  immersum 
in  partibus  scmi-diametri  Jovis,  eadcm  distantia 
in  minutis  et  secundis  obscrvari  potciit,  eritque 
niensuiB  anguli  I  T  L ;  ducatur  T  £  tangenti 

DS 


ad  orbitam  satellitis,  et  I  E  qu«  erit  in  E  T 
perpendicularis,  quia  cognoscitur  ratio  maxim» 
elongationis  hujus  satellitis  ad  semi-diametrum 
Jovis,  et  hic  hiibetttr  in  Eccundk  semi-diamete^ 


Jovia  habebitur  in  secnndis  angalus  I  T  £ 
sttb  qtto  apparere  deberet  linea  I  £,  si  sattrlles 
foret  in  maxim&  snA  elongatione  eo  temporis 
momento;  sed  ex  trtgonometricis,  est  sinus 
anguli  I  T  £,  ad  smum  totum  sive  sinum  an- 
guli  £,  ut  est  I  £  ad  T  I,  rursus  in  trianguJo 
T  I  L  est  I  L  (sive  I  £  ipsi  aequalis)  ad  T  I 
ut  sinns  anguli  observati  I  T  L  ad  sinum  an- 
gult  T  L  1 ;  itaque  ut  sinus  anguU  I  T  £  ad 
sinum  totum,  ita  sinus  anguli  I  T  L  ad  sinum 
anguli  T  L  I  sive  T  L  S ;  unde  in  tiiangulo 
T  L  S,  cognito  per  observationem  aneulo  S  T  L 
et  invento  ut  indicatum  est,  angulo  T  L  S, 
habelur  angulus  T  S  L,  qui  addiius  vel  detrac- 
tus  e  longitudine  heliocenfrici  Terrir  dat  Jovis 
heliocentricam  longitudinem.     Q,  e.  U 
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pemodum  uiiiformi  oim  motu,  sed  paxdo  oeloruu  tamen  in  periheliiis  ac 
tardius  in  iqpheliis,  sic  nt  areanun  «quafailis  sit  descriptio,  Propositio 
est  astronomis  notissima,  (')  et  in  Jove  apprimd  demonstratur  per  edipaes 
satellitum,  quibus  edipsibus  heliocentricas  planetao  hiqns  longitudines  et 
distantias  a  Sole  determinari  diximus. 

PHiENOMENON  VL 

Lunam  radio  ad  centnm  Teme  iucto^  aream  tempori  prqportionalem 

describere. 

Patet  ex  Lunse  motu  apparente  cum  ipsius  diametro  apparente  coUata 
Perturbatur  autem  motus  lunaris  aliquantulum  a  vi  SoUs,  sed  erro- 
nun  insensibiles  minutias  in  hisce  phaenomenis  negligo. 

'   (*)  Et  in  Jcoe  appnmi  dtmonUraivr.    Nam  Soleiny  eC  oibiu  ipn  de9cribi  potnt;    undi 

per  cclipfes  setellituni  detenniiiatur  locus  Jovis  quenuiAnodum  de  Sob  diiimus    (43)    pirtet 

•  Sole  TisuB  cjusque  a  Sole  distantia,  et  ided  Jorem  deicribere  areas  temporibua  proporti»- 

«ollalia  plurium  oclipaium  dbaerv-ationibus,  ba-  nales  drdi  Solem* 
betur  motus  venis  Joris  in  propriA  orbita  didi 
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PROPOSITIONES. 
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PROPOSITIO  L    THEOREMA  I. 

Viresj  qmbus  planeUB  circunffoviales  perpetuo  retrahuntur  a  motibus  recti^ 
lineis  et  in  orbibus  suis  refinentur,  respicere  centrum  Jcfois^  et  esse  reci^ 
proci  ut  quadrata  distantianm  loconm  ab  eodem  centro. 

Paxet  pars  prior  propositionis  per  phssnomenon  primum,  et  proposi- 
tioufim  secundam  vel  tertiam  ]ibri  primi :  et  pars  posterior  per  phaono- 
menon  primum,  et  corollarium  sextum  propositionis  quartae  ejusdem 
libii 

Ideni  intellige  de  planetis  qui  Satumum  comitantur,  per  pheenomenon 
secnndunL 

PROPOSmO  II.    THEOREMA  II. 

VireSj  quibus  planeta  primarii  perpetuo  retraJiuniwr  a  motibus  rectilineis^  et 
in  orbibus  suis  retinenturj  respicere  Sdemy  et  csse  reciproce  ut  quadrata 
distantiarum  ab  ipsius  centro. 

Patet  pars  prior  propositionis  per  phsenomenon  quintum,  et  proposi- 
tionem  secundam  libri  primi :  et  pars  posterior  per  phsenomenon  quar- 
tum,  et  prc^ositionem  quartam  ejusdem  libri.  Accuratissim^  autem 
demonstratur  hsec  pars  propositionis  (*)  per  quictem  apheliorum.     Nam 

(*)  *  Ptr  quietem  aphelwrum.  *  Astionomi  Sod  mukum  abest  qu^  ut  ille  apheliorum 
motua  ooeleates  calculant  referendo  astn  ad  motufl,  certtaaime  detenninetur,  et  unifonnis  oaie 
edipticamy  cujua  initium  per  intersectionem  deprehendatur,  ez  obacrvatiopibus  mot6s  aphelii 
ae^uatoria  et  ecHptics  determin&tur;  sed  ilhid  TenwnuncpIusprooedcrequ^SO^Buncminus 
initium  fixum  non  est,  et  propter  azis  Terra  nu-  deprehenditur,  unde  quidam  astronomi  non  alium 
tationem  mtersectio  illa  in  antecedentia  fertur  essequsmotumpracter  motumipsiiis  initiiccUp« 
51  drdter  secundis  singulo  anno^  hinc  fizc  toti-  ticae  censent  Fariter  ez  obsenrationibus  aphelii 
dem  aecundis  progredi  Tidentur.  Aphelia  pla-  Satumi,  ejus  motus  irregularis  videretur,  all- 
nctanim  etiam  progredi  videntur  re^iectu  cjus  quando  accelersri,  aliquando  retrocedere,  ez. 
initii  eclipticflB,  pro^ieditur  ergo  singulo  anna       gratia,  ab  anno   1694    ad   finem  anni   1708, 

minutis  ferd  33  retrocessisse  testatur  Cassinus. 
Aphelium  Jovis  ad  motirai  fizanim  proximd 
accedere  videtur,  &c.  Unde  constat,  aphelia 
quamprozime  quiescere,  et  earo  quantitatero  ezi- 
guaro  motOs  ipsis  assignati  qu«  czcedit  motum 
flzarum,  forte  bbfiervatiouuU'  enoribus  dcbcri 
D3 
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aberralio  qiiam  minima  a  ratione  duplicata  (per  Corol.  I.  Prop.  XLV. 
Lib.  I.)  motum  apsidmn  in  singnlis  revolationibus  notabilem,  in  pluribus 
enormem  efficere  deberet. 

PROPOSITIO  IIL    THEOREMA  IIL 

Vim,  qud  Uma  retinetwr  in  orbe  suo^  respicere  Terram^  ei  esse  reciproce  ut 
quadrahan  distantue  locorum  ab  ipsius  centro, 

Patet  assertionis  pars  prior  per  phaenomenon  sextum,  et  propositionem 
secundam  vel  tertiam  libri  primi :  et  pars  posterior  per  motum  tardissi- 
mum  lunaris  apogsei.  Nam  motus  ille,  qui  singulis  revolutionibus  est 
graduum  tantum  trium  et  minutorum  triiun  in  consequentia,  contenmi 
potest.  Patet  enim  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV.  Lib.  I.)  quod  si  distanda 
Lunae  a  centro  Terrae  sit  ad  semidiametrum  Terrce  ut  D  ad  1 ;  vis  a  qu& 
motus  talis  oriatur  sit  reciproce  ut  D  2^^,  id  est,  reciproce  ut  ea  ipsius 
D  dignitas  cujus  index  est  2^|y,  hoc  est,  in  ratione  distantise  paulo  majore 
quam  duplicata  inyerse,  sed  quae  partibus  59|  proprius  ad  duplicatam 
quam  ad  triplicatam  accediu  Oritur  vero  ab  actione  Solis  (ut  posthac 
dicetur)  et  propterea  hic  negligendus  est.  (^)  Actio  Solis  quatenus  Lu- 
nam  distrahit  a  Terra,  (^)  est  ut  distontia  Lunse  a  Terra  quamproxime ; 


foite  aedoni  mtttiuB  Ticiiioniiii  plAnetanim  inter 
le;  sic  ciim  anno  1703  Saturous  et  Jupiter 
ooDJuncti  fuerint,  et  cikm  nonnisi  quinque  annis 
nonaginta  gradibus  a  se  mutuo  diicedant,  patet 
quod  ab  anno  1698  ad  annum  1708  Jupiter  inter 
Solem  et  Satumum  erat  ▼ersatusi  ejvsque  actio 
in  Satumimi  adjuncta  fuent  actioni  Solis  in 
Satumum;  posito  autem  quod  reverd  tis  Solis 
in  Satumum  decrescat  secundum  quadrata  dis- 
tantiamm,  et  Jovis  interpositione  vim  qualem- 
cumque  illi  addi  qu«  X  dicatur,  ei  Fh>positione 
XLV.  primi  Libri  babebitur  angulum  apsidis 


cum  Bumnul  eise  180*^  ^ 


'   +    X 


1+X. 


sed 


eat  fraotio  ide6qae  ille  angulus  cst 


i  +  sX 

minor  180*'*  regreditur  itaque  apsis  ez  bis  hy- 
pothesibus  plan^  ut  observatione  constat :  unde 
non  obscui^  coUigitur  apheliorum  fixarum  re- 
spectu  quies  (semotis  his  accidentalibus  causis) 
ac  per  consequens  quod  vires  quibus  planetse  ad 
Solem  retrahuntur,  sunt  in  duplicati  distantia- 
rum  ratione  accuratd/  siquidem  si  vel  una  sexa- 
gesimd  parte  accederet  ratio  a  duplicat&  ad  tri- 
plicatam^  apsides  tribus  ad  minimum  gradibus 
progrederentur,  ut  demonstratum  fuii  in  fine 
priiui  CoroU.  Prop.  45»«  Lib.  I. 


(^)  *  Acth  eUtt  fu&UHU»  Lunam  distrahU  a 
Terrd*  *  Motus  apogm  lunaris  uniformis  non 
est,  sed  aliquando  procedil,  aliquando  lecedit^ 
aliquando  quiescit,  sed  ita  ut  omnibus  compen- 
satis  progrediatur,  et  octo  aut  novem  aunis  360, 
gr.  percurrerit ;  pariter  et  actio  Solis  qu&  Lu- 
nam  distrahit  a  Terr&  non  est  continua,  actio 
Solis  Lunam  a  Terra  distrahit  dum  Luna  a 
sysygia  non  plus  quam  55*  gnuiibus  hioc  inde 
discessit,  drca  quadraturas  vero  acuo  Solis  cum 
Teme  attrsctiooe  oonsentit,  Lunamque  ad  Ter- 
ram  attrahit,  sed  tunc  et  debilior  est  et  per 
pauciores  gradus  agit,  quam  circa  sysy^as, 
hinc  efiectus  qui  resultat  pendet  ex  actione  Solis 

|u4  Luna  distrshitur.     (Lib*  I.  Prop.  LXVL 

^>r.  6,  7.  8.  cum  notis.) 
(°)  *  E*l  vt  (Ustantia  Luna  a  Terrd  fuam 
pnmmh  *  Plnopter  motum  Telluris  cum  Lun4 
circa  Solcm,  omnia  puncta  lunaris  orbitsB  suc- 
cessiv^  obvertuntur  Soli,  et  versantur  in  sy. 
sygia,  postea  verd  in  quadraturft,  et  ciim  eii 
orbita  non  sit  circulus  cujus  Tcnra  sit  cen- 
trum,  paiet  puncta  sysygiamm  et  quadratura- 
ruin,  nunc  viciniora  nuuo  remotiora  fore  Terrae{ 
jam  vero  vis  qu&  Sol  distrahit  Lupam  a  Terrii,  in 
sysygiisy  sicut  et  vis  qua  Sol  Lunam  attrahit 
Terram  venua  in  quadraturis,  crcscil  secundum 
distantias  Luna  a  Terr^,  in  iis  autem  punctis 


'^: 
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(*)  ideoque  (per  ea  qnae  diountur  in  Corol.  2.  Prop.  XLV.  Lib.  I.)  est 
ad  Lunae  rim  centripetam  ut  2  ad  S5T,45  circiter,  seu  1  ad  178^.  £t 
neglecta  Solis  vi  tantilla,  vis  reliqua  qua  Luna  retinetur  in  orbe  erit  reci- 
procd  ut  D^  Id  quod  etiam  plenius  constabit  conferendo  hanc  vim 
cum  vi  gravitatis,  ut  fit  in  propositione  sequente. 

CoroL  (*)  Si  vis  centripeta  mediocris  qu&  Luna  retinetur  in  orbe  auge»- 
tur  prim6  in  ratione  1?7|§  ad  178f§,  deinde  etiam  in  ratione  duplicata 
semidiametri  Terr»  ad  mediocrem  distantiam  oentri  Lunse  a  centro 
Terrse:  babebitur  vis  centripeta  lunaris  ad  superficiem  Terrae,  posito 
quod  vb  illa  descendendo  ad  superficiem  Terr»  perpetud  augeatur  in  reci- 
proca  altitudinis  ratione  duplicata. 

PROPOSITIO  IV.    THEOREMA  IV. 

Ijunam  gravitate  in  Terramj  et  vi  gravitatis  retrahi  semper  a  motu  rectilineo^ 

et  in  orbe  suo  retineri, 

Lunce  distantia  mediocris  a  Terrfi  in  syzjgiis  est  semidiametrorum  ter- 
restrium,  secundum  Ptolemaeum  et  plerosque  astronomorum  59^  secundum 
Vendellnum  et  Hugenium  60,  secundibn   Copemicum  60^,  secundum 

prscipua  cst  Solis  actio  ad  apogaratn   Lunm  quod  ri  €x  vi  decreacente  flecundum  quBdrata 

Biovendufn,  unde  effectus  nsultans  pendebit  a  dwtantiaruin  aufiBntur  vis  qu«  orvscat  Bccundum 

difiVrentii  earuro  actionum  quie  erit  dcut  dis-  ipsas  distantias,  quse  stt  ad  priorem  ut  1  ad 

tantia  Lume  a  Terra':  yel  ut  melius  res  concipi-  357.45,  motus  pregressiTus  apogaei  eht  1<*.  31'. 

atur,  fingatur  orbitam  Lunae  cingi  undique  So-  28"  in  singula  revolutione ;  motus  autem  pro- 

libus  aequaliter  a-Terra  distantibus,  ita  ut  singu-  gressims    apogiei    lunaris    est    circitcr   duplo 

lum  punctum  orbitse  lunaris  sit  simul  in  syzj-  Telocior,  hinc  vis  iUa  ablatitia  debet  esse  ad  vim 

gia  et  quadratura;  cikm  actio  Solis  in  ssrzygia,  Lunm  centripetam  ut  2  ad  357.45  sive  ut  1.  ad 

sicut  ct  actio  Solis  in  quadratnr^  sit  ut  disiantis  1 78. 7  25. 

Jjan»  a  Terrd,  diiRrantia  earum  actionum  erit  ,.v  ^  ^.    .                          ..      .       i^       • 

etiam  ut  distantia  Lnn«  a  TerrA.  sed  effectus  dif.  .  (^,  * .  *?»  ^»  cerUnpeta  medtocns.     Quoniam 

fefenti»  eamm  actienum  erit  idem  ae  id  quod  ^«  ''blaUUa  Solis  est  ad  vim  centnpettm  Lun« 

resultabit  ex  translationedicti  puncti  per  sysy-  ut  1  ad  178|J,  si  vip  ablatitia  Solis  sit  I,  erit 

gicm  et  postea  pcr  quadraturam :  binc  si  molua  yxs  centripeta  Luna  178f^  idt^que  detracta  vi 

apogai  medius  assumatur,  is  peudebit  ab  ac-  «blatitia  Solis,  erit  vis  Luns  qu&  revera  retine- 

tione  qu«  erit  ut  disUntia  Terra  a  Luna;  tur  in  orbita  sua  per  vim  Terrae  minutam  actione 

addit  autem  Newtonus  qu^   proximi  propter  g^y,  j^^flO^     q„^  ^  ^j, „ediocris qua Luna 

actionerorapuncusmtersyzygiasetquadraturBS,  .         .                                 *,*,-.  09 

aed  qu»  par^m  banc  rati<^  turbant ,  nam  in  «^"«"'   '°  ^*«»   augeatur  m  ratmoe  177fJ 

punctis  intermediis  ubi  actio  qua  Luna  disuahU  ad  178H,  obtinebitur  vera  vis  Lunae  centripcta, 

tur  a  Terra  magb  lecederet  ab  hac  ratione,  ac-  qualis  roret  si  nulla  esset  actio  Solis. '  Hinc 

tbnes  composite  sesa  mutu6  deslruunt  et  in  posito  quod  vis  illa  descendendo  ad  superficicm 

punctis  a  syxygiis  aut  a  quadraturis  non  remods  Terrs  pcrpetud  augeatur  in  redproca  altitudinis 

aciio  Solis  sequitur  proximd  casdem  ratiooes  ac  seu  distantise  a  centro  Terra  ratione  duplicata, 

in  ipsis  Sysygiis  ac  quadraturis ;  kinc  actio  SOlis  ut  hsbealiu'  vis  centripeta  in  superficie  Tcme, 

quiUenus  Lunam  distrabit  a  Tenra,  est  proxim^  dicendum  est  ut  quadratum  semidiametri  Teme 

ut  distantia  TerA»  a  Luno.  ad  quadratum  distantise  mediocxis  centri  Luna 

(*)  *  Ide6fue  per  ea  tfum  dicuntur  in  Cor,  2.  a  centro  lerr»,  \xk  vis  centripeto  ad  quartum, 

JVv/>.  XL  V.  Lib,  L  •  Dicltur  in  eo  CoroUario,  quod  erit  vis  in  superficie  Tcrrar. 
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Streetum  60f  ,  et»  secundihii  Tychonem  66^.  Ast  Tycho,  et  quotquoft 
eJQs  tabulas  refractionum  sequuntur,  constituendo  refiTictiones  Solis  et 
Lun»  (')  (omnino  contra  naturam  lucis)  majores  quam  fixarum,  idque 
•crupulis  quasi  quatuor  vel  quinque,  (^)  auxerunt  parallaxin  Lunse  scni- 
pulis  totidem,  hoc  est,  quasi  duodecima  vel  dedma  quintfi  parte  totius 
par^llaxeos*  Corrigatur  iste  error,  et  (^)  distantia  evadet  quasi  60^ 
tonidiametrorum  terrestrium,  ferd  ut  ab  aliis  assignatom  est  Assuma* 
mns  distantiam  mediocrem  sexafonta  semidiametrorum  in  syzygiis;  et 
hinarem  periodum  respectu  fixarum  compleri  diebus  S?»  horis  7»  minu- 
tis  primis  43,  ut  ab  astronomis  statuitur;  atque  ambitum  Terrss  ess^ 
pedum  Parisiensium  1232496009  uti  (^)  a  Gallis  mensurantibus  definitum 
est :  et  si  Luna  motu  omni  privari  fingatur  ac  dimitti,  ut  urgente  vi  illa 


(' )  *  Omninb  contra  naharum  iucis  (25,). 

(*)  *  Avjxrunt  jxtrallaxim  Lumg,  Tanti^m 
augeri  parallaxim  Luns  quantikm  augetur  re- 
fracticH  patet  si  detmtninetur  paraUaxis  Lvnc, 
quod  iti  pnestari  pote<t.     Sit  A  C  T,  T^us 


cujuaoentium  T,  obaenretnr  altitudo  meridiana 
centri  Lunie  L  ex  looo  A  in  Q.  a  refractioaibus 
libera,  et  ex  tabulis  eruatur  pro  tempore  obser- 
vationis  longitudo  eC  ladtudo  LunaB;  deindd 
(per  trigon.)  qucratur  ipsius  declinatio,  habebi- 
tur  cjua  «UstanUa  a  Tertice  Z  seu  locus  P  e 
TerrsB  centro  T  vjsus,  difierentia  P  Q,  seu  angu- 
lua  P  L  Q  aut  asquUis  A  L  T  est  parallaxis 
Luno?.  Porro  ut  nabeatur  locus  Q  e  loco  A 
visus  a  refiBCtione  liber»  quoniam  refractio  auget 
altitudinem,  sit  locus  visus  q»  Q  q  metietur  re- 
firacUonemy  undd  arcus  Q  q  addendus  est  arcui 
P  q  ut  babeatur  parallaxis  toU  P  Q;  si  vero 
rcfractio  major  assumatur  ut  q  R|  parallaxis  erit 
major,  nempd  P  R,  quasi  Luna  esset  in  1 ; 
undd  tantum  augetur  parallaxis  quantum  refrac* 
tioipsa. 


i})*lHsULndaevadet.  8it  T  centnun  Tems 
ct  angulus  A  L  T  parallaxis  faorisootalis  medio. 
cris.  Ob  angulum  L  A  T  rectum,  erit  semi- 
diameter  Terra»  A  T  ad  distantiam  mediocrem 
Lunae  a  Terra  TL,  ut  sinus  paraUaxeos  medio- 


cris  ad  siBiun  totum.  Est  autem  pandlaxts  ista 
S^  cireiter.  Jam  ducatur  T 1,  sitque  angulcs 
A  1  T  63'  vel  62',  ob  refiraetiQDem  mal^  coosti- 
tutam,  erit  T  1  ad  T  Lfer^  ut  58  ad  6S  Tel  63» 
ide6qpe  ci^m  sit  juxfi  Tycbonem  T  1  ==  56^ 
semid.  Temt,  erit  ut  58  ad  62  vel  63  ita  56^  ad 
60#f  vel  61^^.  Qjuard  fi  oorrigatur  efror 
qut  ex  refracttone  mald  con8titut&  oritur,  distan- 
tia  mediocris  Lunc  a  Terri  evadet  quasi  60^ 
semid.  terrestr. 

(<)  *  A  GaUis  mensuranlibut.  A  Picarto  nimi- 
rum  f  nventum  est  grsdui  drcoli  maximi  terrcstiis 
respondere  bexapedas  57060  seu  ped.  Paris^ 
S4SS60.  .  Quard  inferatur  (22)  ut  numcnia 
graduum  arcus  distantis  doorum  locorum  ad 
360^.  seu  peripheriam  integram,  hk  idem  «rcua 
in  milliaribus  aut  pedibus  expreMUs  ad  ambltmB 
Teliuris  in  eadem  mensurA  inveniendum»  mtqa» 
definitum  est  ambitum  TeUuris  csse  ped.  Pariab 
123249600  ejusque  proind^  diameler  eat  ped. 
Paria.  39251566. 
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omiii}  qna  (per  Corol.  Prop.  III.)  in  orbe  mo  retin^tur,  desoendat  in 
Temm ;  haBc  spatio  minuti  nnius  primi  cadendo  describet  pedes  Parisien- 
8es  1  &^.  (^)  CoU^tur  hoc  esL  calculo  yel  per  Propositionem  XXX VL  Libri 
primi,  Vel  (qiiod  eodem  reddit)  per  Corollarium  nonum  Propositionis  quar- 
tse  ejusdem  Libri,  confecto.  Nam  arcus  illius  quem  Luna  tempore  minuti 
unius  piimi,  medio  suo  motu^  ad  distantiam  sexaginta  semidiametrorum 
terrestrium  describat,  sinus  versns  est  pedum  Parisiensium  l&^  drciter, 
vel  magb  accurat^  pedum  15.  dig.  1.  et  lin.  1|.  Unde  ciboL  ris  illa  acce- 
dendo  ad  Terram  augeatur  in  duplicata  distantiae  ratione  inYersa^  ideoque 

srxa 


*  CaUigUur  hoc  per  Propodtionem 
XXXri.  Ub,  I.  •  ln  bdc  ProfMMidone 
XXXVI.  ut  S  centrum  Teme  S  A  distantia 
mediocris  Jjonm  a  Tem^  S  O  ilimi^iiwi^  ejus 
distanti»  mediocris,  Te- 
lodtaa  qui  corpas  re- 
▼oln  potest  in  drculo 
O  K  H  erit  ad  velod- 
tatem  I«uniB  in  proprul 
orbitft  ut  v^  8  ad 
1,  ait  X  arcus  quem 
Luna  in  propriA  or- 
biti  uno  minuto  pri- 
mo  describi^  «rit  X 
j^  S  arcus  O  K  eo- 
dem  tempore  deacrip* 
tus  incirculo  O  K  H 
ct  area  O  K  S  erit  | 
S  O  X  X  V  3,  sBqua- 
lis  arese  A  S  D  a=  $ 
A  S  X  C  D  (nam  6b 
exiguitatem  arcCis  A  D 
pro  rectH  sumi  potes» 

sive  i  S  O  X  K  V3 
=s  S  O  X  C  D 

midec8tCD=s-^,aed  est  S  C  ad  C  D  ut 

CD*  X» 

CDadAC,eTgoAC  =  -g^=    2SC 

aed  S  C  eat  proximd  squalls  S  A,  erso  A  C 

X* 

s  ■    ^,  ^  ;  rursus  sit  1  ad  p  ut  radius  ad  dr- 

cumfcmitiam,  orbit»  lunaris  peripberia  erit 
p  S  A,  et  quoniam  tota  a  Luna  describitur 
tempore  Sr7<^.  IK  43'.  the  minutis  3934S ;  erit 


bita  Lun«  cujus  pais  L  M  a  LunA  percorritur 
minuti  unius  primi  intervallo.  Quoniam  Luna 
periodum  suam  respectu  fixarum  complet  diebua 
27*  bor.  7*  minntis  prfanis  43,  ut  ab  astronomia 
statuitur,  hoc  est,  minutis  primis  39343,  erit 

L  M,  totius  peripheriB.    Porrd  ambitus 

TerrsB  eat  ped  Paris.  1J23S49600.  unde  dabitur 
orbitSB  lunaris  drcumferentia  qu»  ejus  est 
sexagecupla  73949760000.  ped.  Paris.  qusB  si 
divi&tur  per  39443,  quotus  dabit  longitudinem 
arc^  a  LnnA  minuto  primo  descripti  pedibiis 
Parisiensibus  expressam,  sciltcet  187964.  ped. 
drdter  cujus  quadrato  35330465S96  per  diame- 
trum  diyiso,  qusB  est  pedum  8353893976  habe- 
bitur  sinus  versus  L  D  ped.  Paris.  15.0093,  &c. 
proxim^  ut  priori  calculo. 

*  Sed  ex  Corollario  Pkopositionb  prsceden- 
tis,  vis  qui  Luna  retinetur  in  orbe  suo  augeri 
debet  in  radone  177f§  ad  178|^  ut  corrigAtur 


arcusX: 


pS  A 


etAC  = 


p  »  S  A  «. 


39343  2  X  »9343  *  X  SA 

~  ::JL^»^^c.^^f  «t  ▼cd  !^-rr—  ambitus  Terrs» 
3095743398'  60 

qni  pedmn  1332496000  ex  Picarto  adsnmptus 

fuit ;  ide6que  p  S  A  s  7394976000 ;  unde  divi- 

aiDne  hetk  est  A  Css  2.588756  p»  sed  radius  est 

ad  pcripberiam  nt  1  ad  6.883185»  &&  unde  tan. 

dem  babetor   A  C  es  15.00878,  &c.     Alfer 

antam  caiculos  ex  Cor.  9.  Prop.  IV.  deductus 

itasehabet. 

Sit  R  A  £  Terra,  cujus  oentmm  T,  V  L  er. 


e 


▼18  ^us  per  Solis  actionis  diminutionem,  et 
spatia  per  diversas  vires  iisdGm  temporibus  per- 
cursa  sunt  ut  illie  vires,  ergo  linea  B  C  inventa 
151^.  009*  est  ad  spatium  quod  Luna  dempti 
vi  Solis  deacriberet  ut  177|^  ad  178|§  iUud 
ergo  spatium  est  lSf^4  00934.  quie  tM^ 
pedis,  effidunt  accorat^  pollices  1  lin.  if  • 


«2 


PHILOSOPHI^  NATURALIS    [DeMuk.Syw. 


ad  saperficiem  Terrae  major  sit  partibus  60  x  60  quam  ad  Lunam;  cor- 
pos  vi  illa  in  regionibus  nostris  cadendo,  describere  deberet  spatio  minuti 
imius  primi  pedes  Parisienses  60  X  60  X  l^r^  et  spatio  minuti  unius 
secundi  pedes  15-^,  vel  magis  accurate  pedes  15.  dig.  1.  et  lin.  l|f.  £t 
eadem  vi  gravia  rever&  descendunt  in  Terram.  Nam  penduli,  in  latitu- 
dine  Lutetiae  Parisiorum  ad  singula  minuta  secunda  oscillantis,  longitudo 
est  pedum  trium  Parisiensium  et  linearum  8^,  ut  observavit  Hugenius. 
Q)  £t  altitudo,  quam  grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  descri- 
bit,  est  ad  dimidiam  longitudinem  penduli  hujus  in  duplicata  ratione  cir- 
cumferentiae  circuU  ad  diametrum  ejus  (ut  indicavit  etiam  Hugenius) 
(^)  ideoque  est  pedum  Parisiensium  15.  dig.  I.  lin.  l^.  Et  propterea  vis 
qua  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si  descendatur  in  superficiem  Terrae^ 
aequalis  evadit  vi  gravitatis  apud  nos,  ideoque  (per  Reg.  1.  et  11.)  est 
illa  ipsa  vis  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus.  Nam  si  gravitas  ab  e& 
diversa  esset,  corpora  viribus  utrisque  conjunctis  Terram  peCendo  duplo 
velocius  descenderent,  et  spatio  minuti  unius  secundi  cadendo  describe- 
rent  pedes  Parisienses  SO^ :  omnin6  contra  experientiam. 

(^)  Calculus  hic  fundatur  in  hypothesi  quod  Terra  quiescit     Nam  si 
Terra  et  Luna  moveantur  circum  Solem,  et  interea  quoque  circum  com- 


0)  •  Et  aitUudo,  (471.  Lib.  I.) 
("^)  *  Ide6jue  est  ped.  Paria.  (ibid.) 
(")  64.  *  Calculus  hic  /undatur  m  hwmAm 
gtwd  Terra  ^ietcit,  •  UndecimA  Bectione 
tiibri  1.  quoesivit  Newtonus  qualis  oriretur  dif. 
fcteDtim  inter  motus  corponim  attnu;torumt 
quando  tota  vis  uni  iromoto  tribuitur,  aut  quando 
(sicut  res  se  habet)  attractione  mutua  in  se 

?;unt,  et  demonstravit  Propositione  LVIII.  et 
IX.  Quod  si  e  duobus  corporibus  se  mutuo 
attiahentibus  et  circa  oommune  gravitaUs  cen- 
trum  ellipses  similes  describentibus,  alterutrum 
sit  nustra  sedes,  ita  ut  motum  totum  altcri  tri- 
buamus  quod  drca  nos  ellipsim  describere  vid^- 
retur ;  illud  eadem  vi  centripeta  eamdem  ellip- 
sim  circa  nos,  si  immoti  revera  foremus,  nonnisi 
longiori  tcmpore  describeret,  ita  ut  tempus  quo 
mutui  actione  gravitatis  circa  nos  motot  revoIH 
videretur,  foret  ad  tempus  quo  circa  nos  imtnoio» 
levolveretur,  in  ratione  subduplicata  corporis 
centralis  immoti  ad  summam  duorum  corporum 
revolventium ;  unde,  manente  eadetn  gravitatis 
lege,  ellipsis  quse  describeretur  circa  nos  tmmo* 
tos  eodem  tcmpore  quo  describitur  ellipsts  rela- 
tiva  drca  nos  motos,  minor  foret  qu^m  ea  cllipsis 
relativa,  et  ratio  azium  invenietur  dicendo,  qu»- 
dratum  temporis  quo  baec  ellipsis  describitur, 
sive  (ex  Hyp.)  quadratum  temporis  quo  descn- 
bitur  ellipsis  relativa  circa  nos,  est  ad  quadratum 
temporis  quo  ellipsit  relativae  ellipsi  osqualis 
drca  nos  ver^  tmmotos  dcscribitur,   ut  cubus 


•wni-Bxis  ellipseos  minoris  descript»  drca  cor- 

pus  immotum  ad  cubum  seml-axis  elUpsis  ma- 

joris  descript»  drca  corpus  etiam  immotum,  et 

quie  ellipsi  relativc  est  fequalis,  sed  illa  tempora 

erant  in  subduplicatl  rstione  massie  corpoiia 

bnmoti  ad  summam  massarum  duonim  corpc». 

nim,  ergo,  ut  maasa  corporis  immoti  ad  sum- 

roam  massarum  duorum  oorporum,  sic  cubua 

semi-axis  ellipseos  minoris  descript»  drca  oor- 

pus  immotum  ad  cubum  semi-axis  ellipsis  ma- 

Joris  reverft  descripts;  hinc  cikm  hactenusim- 

rootam  Terram  supposuerimus  Lunamque  revol- 

ventem  tempore  quo  reverft  rcvolvitur,  et  seroi- 

axem  orbitaB  lunaris  60  semi-diametronim  Ter- 

ns  assumserimus,  sitque  massa  Teme  ad  massam 

Lun»  ut  42.  ad  1.  erit  42.  ad  43.  ut  cubua  60. 

ad  cubum  semi-axeos  ejus  ellipseos  quam  (m»- 

nente  eadem  gravitatis  lc»^  eodemque  tempore 

periodico)  Luna  relatlvd  £scribct  circa  Terram 

dum  ipsa  Terra  mutua  Lunse  attractione  drca 

oentrum  gravitatis  commune  reverft  revolvetur  ; 

.„  ...   43  X  216000       . 

ule  eigo  semMttis  ent -— ^— ; cujus  n- 

dix  cuUca  est  Ga47  feid  ^  U  babet  New- 


65.  Eodem  modo  quo  Luna  in  oiirita  suA 
revolvitur  cirdL  Tellurem,  ita  aliud  quodvia 
greve  ex  puncto  extra  Tdiuris  superficiem  ae- 
cundum  rectam  borizontalem  satis  valide  pro- 
jectum  orbitom  deccriberet,  et  planetie  instar 
periodum  suam  coroplerct  (la  Lib.  I.).     &tL 
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nniae  gravitatis  centniin  revolvantur :  manente  lege  gravitatis,  distanfla 
centrorum  Lun»  ac  Terrae  ab  invicem  erit  60^  semidiametrormn  terres- 
trinm  drdter;  uti  computationem  ineunti  patebit.  Computatio  autem 
iniri  potest  per  Prop.  LX.  Lib.  L 

Scholium* 

Demonstratio  Proposidonis  sic  iusius  explicari  potest  Si  Lunse  plures 
circum  Terram  revolverentur,  perinde  ut  fit  in  systemate  Saturni  vel 
Jovis;  harum  tempora  periodica  (per  argumentum  inductionis)  observa- 
rent  legem  planetarum  a  Keplero  detectam,  et  propterea  harum  vires 
centripetae  forent  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  T^rrse,  per 
Prop.  I.  hujus.  £t  si  earum  infima  esset  parva,  et  vertices  altissimorum 
montium  prope  tangeret:  hujus  vis  centripeta  qua  retineretur  in  orbe, 
gravitates  corporum  in  verticibus  illorum  montium  (per  computationem 
praecedentem)  sequaret  quamproxime,  efficeretque  ut  eadem  limula,  si 
motu  omni  quo  pergit  in  orbe  suo  privaretur,  defectu  vis  centrifugas 
qua  in  orbe  permanserat,  descenderet  in  Terram,  idque  eadem  cum  veloci- 
tate  qua  gravia  cadunt  in  illorum  montium  verticibus,  propter  aequalita- 
tem  virium  quibus  descendunt  Et  si  vis  illa  qua  lunula  iUa  infima 
descendit,  diversa  esset  a  gravitate,  et  lunula  illa  etiam  gravi^  esset  in 
Terram  more  corporum  in  verticibus  montium,  eadem  lunula  vi  utraque 
conjuncta  duplo  velocius  descenderet  Quare  cum  vires  utraeque,  et  has 
corporum  gravium,  et  illae  Lunarum,  centrum  Terrae  respiciant,  et  sint 
inter  se  similes  et  aequales,  eaedem  (per  Reg.  1.  et  11.)  eandem  habebunt 
causam.  £t  propterea  vis  iilo,  qua  I^una  retinetm'  in  orbe  suo,  ea  ipsa 
erit  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus:  idque  maxime  ne  lunula  in 
vertice  montis  vd  gravitate  careat,  vd  duplo  velocius  cadat  quam  corpora 
gravia  solent  cadere. 

qud  aUius  est  supril  Terram  punctum  illud  ex  in  suo  circulo  pcrcurrit  est  1 1"  si  juxta  Tcllurem 

^uo  grave  projicitur,  eo  minori  opus  est  vi  pro-  accedat  et  eadem  celeritate  moveatuTy  ille  arcus 

jectili  ut  projectum  in  planetara  mutctur,  et  quo  .    ,,»      •                               ,,/  ^           ^^ 

humiUus  est  eo  miyori  (ibid.)  boc  est,  celeritas  «"t  11  ;  sinui  ▼ersuB  •rcus  11   cst  ^q^^jqqqqq 

per  Tim  projectilem  impreesa  erit  inversd  ut  dis-  Yodii,  qui  radius  ci^m  sit  pedum  19615783  erit  si- 

tantia,  v,  gr.     Si  Luna  cAdem  celeritate  qua  nus  ille  versus  pedum  centum  circiter,  aed  grave 

nonc  in  orbit&  sucl  revolvitur  juxta  Terram,  pro-  prope  Tenam  viginii  isUs  scrupulis  secundia 

jiceretur  secundum  directionem   horixontalem.  ^^  percurrit  20  X  20  X  15tV»  «'^  ^^ 

circi   Tellurem  non    girare^    sed  terrestnum  ,      uST  Luna  in  circulo  suJIon  mwieWt, 

projecuhum  more  m  Terram  cadere^  antequam  ^  .       ^  ^^  j^  Terram  impegerii  quAm  SO 

•  per  tertiom  partem  mmuti  esset  mota.     Nam  .^«jnS^elawa  fuifisem. 
arcus  qucm  Luna  20  scrupulis  secundis  horanis 
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PUmetas  circumjooiales  gramtare  in  Jaoem^  circumsaiumios  m  SaiwmiuMj 
et  circumsolares  in  Solemj  et  vi  gravitatis  sua  retrahi  semper  a  motibm 
rectilineiSf  et  m  orbibus  curoiHneis  retineru 

Nam  revolutiones  planetarum  drcumjoYialium  drca  Jovem,  circumsa- 
tnmionim  c^cbl  Satumum,  et  Mercurii  ac  Veneris  reliquorumque  drcum^ 
solarium  circa  Solem»  sunt  pfaaenomena  ejusdem  generis  cum  revolutione 
Lunss  circa  Terram,  et  propterea  (per.  Reg.  11.)  a  causis  ejusdem 
generis  dependait :  prsesertim  cum  demonstratum  sit  quod  vires»  a  qui- 
bns  revolutiones  illae  dependent,  respiciant  centra  Jovis,  Satumi  ac  Solis, 
et  recedendo  a  Joye,  Satumo  et  Sole^  decrescant  eadem  ratione  ac  lege, 
quA  vis  gravitatis  decresdt  in  recessu  a  Terrfi. 

CoroL  1.  (")  Gravitas  igitur  datur  in  planetas  universos.  Nam  Vene* 
rem,  Mercurium,  caeterosque  esse  oorpora  ejusdem  generis  cum  Jove  et 
Satumo,  nemo  dubitat  Et  cum  attracdo  omnis  per  motfis  legem  ter- 
tiam  mutua  sit,  Jupiter  in  satellites  suos  omnes,  Saturaus  in  subs,  Terra- 
que  in  Lunam,  et  Sol  in  planetas  omnes  primarios  gravitabit 

Cord,  2.  (P)  Gravitatem,  quae  planetam  unumquemque  respidt,  esse 
reciprocd  ut  quadratum  distantias  locorom  ab  ipsius  centro. 

Corcl,  3.  Graves  sunt  planetse  omnes  in  se  mutu6  per  Corol.  1.  et  2* 
(^)  £t  hinc  Jupiter  et  Satumus  prope  conjuncHonem  se  invicem  attrd- 
hendo,  sensibiliter  perturbant  motus  mutuos,  Sol  perturbat  motus 
hmares,  Sol  et  Luna  perturbant  mare  nostrum,  ut  in  sequentibus 
explicabitur. 

(°)  SS.  *   GratUa»  igUur  datur  m  pkmMUu  «▼eniiet  lUit  ac  Luna  et  draamntiiniiii  aiit 

unioersos ;  *  Datur  gnTitac  in  Terram  et  e&  drcuinjoviaUbui,  unde  sequitur  gniTitateni  edam 

enivitate  Luna  cxrca  eam  revoWitur  per  Prop.  dari  in  ilios  planetas.     Postea  propter  mtituam 

IV.;   datur  gravitas  in  Jovem  et  Satumuniy  attractionem,  Tenram  esae  gnvem  in  Lunam, 

nam  revolutiones  planetarum  drcumjovialium  &c.  constabit 

cirea  Jovem,  et  circamtatiimiorum  circa  ^atur*  (^)  *  CoroU  %    Pktet  (ez  Reg.  1.  et  Ftapb 

num  sunt    ejuadem    generis  cum   revolutione  I.). 

Lunai  draa  Tennam,  pendentergo  (per  Reg.  2.)  (})  •  Ei  hinc  Jujnier.     Hac  mutua  planeta- 

ex  gsavitate  eorum  satellitum  in  eos  planetas;  rum  perturbatio,  ut  pot^  euro  sequentibus  Pio- 

quamvis  autem  non  sint  aut  non  obscrvati  sint  positionibus  conjuncta,  deinceps  convenientiua 

satellites  drca  Martem,  Venerem  et  Mercurium,  eipiicabitur,  *  suffidant  in  pnesentiarum  qaas  do 

attamen  Jovi,   Satumo,   Terra  in  caeteris  ita  ea  superius  dictum  est,  occasione  quietis  aph«- 

■unt  tiiiiilet  ut  dubitandi  locus  nan  rcUnquatar  lionim,  vide  noiam  *  ad  Prop.  IL 
quodritatelUtesjaitaipaaacoUoianntiir,  idnn 
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Scholium. 

Hactenns  Tim  illam  qua  corpora  coelestia  in  orbibus  suis  rednentur, 
centripetam  appellavimus.  Eandem  jam  gravitatem  esse  constat,  et 
propterea  gravitatem  in  posterum  vocabimus.  Nam  causa  vis  illius  cen- 
tripetae,  qua  Luna  retinetur  in  orbe,  extendi  debet  ad  omnes  planetas  per 
R^.  1.  2.  et  4. 

PROPOSITIO  VL    THEOREMA  VI. 

Corpara  omnia  in  planetas  singulos  graoitaref  et  pondera  efjrtm  in  eundem 
quemvis  planetam^  paribus  distantiis  a  ceniro  phmetiSy  proportionalia  esse 
quantitati  materia  in  singulis. 

(0  Descensus  gravium  omnium  in  Terram  (dempta  saltem  inssquali 
retardatione  quse  ex  aeris  perexigua  resistentia  oritur)  aequalibus  tem- 
poribus  fieri,  jamdudum  observarunt  alii ;  et  accuratissim^  quidem  notare 
licet  sequalitatem  temporum  in  pendulis.  Rem  tentavi  in  auro,  argento, 
plumbo,  vitro,  arena,  sale  communi,  ligno^  aqufi,  tritico.  Comparabam 
pyxides  duas  ligneas  rotundas  et  sequales.  Unam  implebam  ligno,  et 
idem  auri  pondus  suspendebam  (quam  potui  exacte)  in  alterius  centro 
oscillationis.  Pyxides  ab  sequalibus  pedum  undecim  filis  pendentes, 
constituebant  pendular  quoad  pondus,  figuram,  et  aeris  resistentiam  om- 
nino  paria :  et  paribus  oscillationibus,  juxta  positae,  ibant  una  et  redibant 
diutissimS.  (')  Proinde  copia  materiae  in  auro  (per  Corol.  1.  et  6.  Prop, 
XXIV.  Lib.  II.)  erat  ad  copiam  materise  in  ligno,  ut  vis  motricis  actio 
iji  tptnm  aurum  ad  ejusdem  acdonem  in  totum  lignum ;  hoc  esU  nt  pon- 
dus  ad  pondus.  Et  sic  in  caeteris.  In  corporibus  ejusdem  ponderis  dif- 
ferentia  materise,  quae  vd  minor  esset  quam  pars  millesima  materise  totius, 
Iiis  experimends  manifest^  deprehendi  potuit.  Jam  ver6  naturam  gravi- 
tatis  in  planetas  eandem  esse  atque  in  Terram,  non  est  dubium.  Elevari 
enim  fingantur  corpora  haec  terrestria  ad  usque  orbem  Lunse,  et  una  cum 

(')  *  DaeensHtgrtmumomnium  (3.  Lib.  !.)•  nctd.     Sed  pondus  oonipaiativum  cst  actio  Tis 

^')  "  Pramdi  capia  maUru^     Quantitas  ma-  rootricis  ^per  Cor.  6.   Frop.   XX.  Lib.  II.). 

terue  in  medio  non  resistenta  est  ut  pondus  Ergo  oopia  materisB  in  auro  erat  ad  oopiam  ma- 

comparatiTum  et  quadratum  temporis  direct^  et  terue  in  Ugno  ut  vis  motricis  actio  io  totum  au- 

lo^itudo  penduli  invers^  fper  Cor.  6.   Prop.  rum  ad  ejusdem  actionem  in  lignum,  boc  est, 

XXIV.  Lib.  II.)  ide6<]ue  datis  tempore  et  lon-  (per  Cor.  1.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.)  ut  pon. 

gitudine  pcnduli,  ut  pondus  comparativum  dl-  dus  ad  pondus. 
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Lun&  motu  omni  privata  demitti,  ut  iii  Terram  simul  cadant ;  et  (^)  per 
jam  ante  ostensa  certum  est  quod  temporibus  sequalibus  describent  aequa- 
lia  spatia  cum  Luna ;  ideoque  quod  sunt  ad  quantit£item  materiae  in  Luna, 
ut  pondera  sua  ad  ipsius  pondus.  Porro  quoniam  satellites  Jovis  tem- 
poribus  revolvuntur  quse  sunt  in  ratione  sesquiplicata  distantiarum  a  cen- 
tro  Jovis,  C*)  erunt  eorum  gravitateis  acceleratrices  in  Jovem  reciproce  ut 
quadrata  distantiarum  a  centro  Jovis ;  et  propterea  in  aequalibus  a  Jove 
distautiis,  eorum  gravitates  acceleratrices  evaderent  squales.  Proinde 
temporibus  sequalibus  ab  aequalibus  altitudinibus  cadendo,  describerent 
aequalia  spatia ;  perinde  ut  fit  in  gravibus  in  hac  Terra  nostra.  (^)  £t 
eodem  argumento  planetse  circumsolares,  ab  sequalibus  a  Sole  distantiis 
demissi,  descensu  suo  in  Solem  sequalibus  temporibus  aequalia  spatia  de- 
scriberent.  (')  Vires  autem,  quibus  corpora  insequalia  aequaliter  accele- 
rantur,  sunt  ut  corpora;  hoc  est,  pondera  ut  quantitates  materiae  in 
planetis.  Porro  Jovis  et  ejus  satellitum  pondera  in  Solem,  proportiona- 
lia  esse  quantitatibus  materiae  eorum,  patet  ex  motu  satellitum  quam 
maxime  regulari;  per  Corol.  3.  Prop.  LXV.  Lib.  I.  Nam  si  horum 
aliqui  magis  traherentur  in  Solem,  pro  quantitate  materise  suse,  quam 
cseteri :  motus  satellitum  (per  Corol.  2.  Prop.  LXV.  Lib.  I.)  ex  insequa- 
litate  attractionis  perturbarentur.  Si,  paribus  a  Sole  distantiis,  satelles 
aliquis  gravior  esset  in  Solem  pro  quantitate  materise  sua^,  quam  Jupiter 
pro  quantitate  materise  suae,  in  ratione  quacunque  data,  puta  d  ad  e :  dis- 
tantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  orbis  satellitis,  major  semper  foret 
quam  distantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  Jovis  in  ratione  subdupli- 
cata  quam  proxim^ ;  (')  uti  calculo  quodam  inito  invenl;  £t  si  satelies 
minus  gravis  esset  in  Solem  in  ratione  illa  d  ad  e,  distantia  centri  orbis 

(•)  •  Fer  jam  taU^  oiUMa  (Prop.  IV.  Lib.  temiraB  periodicum  planete  ut  1  ad  4  v'  S, 

hujus).  idem  planeta  cadendo  Solem  attingereL 

(■)  •  Erunt  torum  gravUates  acceUratricet.        (^)  •  Vtret  atUem  ^bui  corpora  inmpiaHa, 

(Per  Cor.  2.  Prop.  V.).  (Def.  VITI.  et  noL  15.  Lib.  I.) 

(')  •  Ei  eodem  argumento.     Gravitates  ac         (*)  •  Uti  calculo  quodam  iniio  inveni.     •  Sit 

celeratrices  planetanim  ifi  Solem  flunt  reciprocd  S  Sol,  I  Jupiter,  L  satelles  gravior  in  Solem 

ut  quadrata  distantiarum  a  centro  SoUs  (Cor.  S.  quam  Jupiter  paribus  in  distaniiis  in  ratione  d 

Prop.  V.)  et  proptereA  in  aqualibu«  a  Sole  dis-  ^d  e,  fiat  S  I  ad  S  i  sicut  _L-  ad  —  et  quo- 

Untiis  Borum  gravitates  accelerstrices  evaderent  »"«.»»'  ^  *  «"  ^  »  "»^»*  ^  d      v'  e       ^ 

«Bquales,  proftid^^ue  temporibus  lequalibus  ab  «.  niam  gravitas  est  inversd  ut  quadratadistantiarum, 

qualibus  altitudinibus  cadendo  describerent  spatia  gravitas  in  Solem  ad  distantiam  S  I  erit  ad  gravi- 

flcqualia.  Quanto  autem  tempore  planeta  quilibet  tatem  in  Solem  ad  distantiam  S  i  ut  d  ad  e ;  unde 

circumsolaris  omni   motu  revolutionis  privatus  si  gravitas  Jovis  in  I  positi  sit  ut  e,  et  gratitas 

soli  vi  ccntripet^  descenderet  et  ad  Solem  usqua  satelHds  grarioris  inLetiam  positi  sit  ut  d,  cjus- 

perveniret  ex  data  ejus  a  Sole  distanti&  innotescit  dem  satellitis  gravitas  in  i  positi  erit  ut  e,  quare 

per^  not  401.  Lib.  I.  dimidio  scilicet  temgpris  erit  cqualis  gravitati  Joris  in  I  positi :  fingatur 

periodici  quo  planeta  ad  distantiam  dupld  n&o-  satelles  i  qui  Jove  nec  gravior  nec  levior  sit,  qut 

rem  revolvi  potifiet,  sive  tempore  quod  est  ad  drca  Jovem  I  dreulum  describat  A  C  P  D^  et 
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at 


fingatur  in  i  oorpus  centrale  Jovi  simile,  circa 
quod,  lerooti  Solis  actionei  satelles  gravior^L 
deacribere  potent  oibitani  P  Q  11  T  priori 
A  C  B  D  arqualeni ;  restituatur  Solis  actio,  actio  e- 
jus  in  utnimque  satellitem  erit  «qualis  io  simtlibus 
orbitarum  punctis ;  nam  piopter  ingentem  puncti 
S  distandam  erit  S  A  ad  S  P,  et  S  B  ad  S  R 

iit  S  I  ad  S  i,  idedque  ut  — r-^  ad  — - —    gravi- 

tates  in  eis  punctis  forent  ut  d  ad  e,  ide6que  si 


stttdlites  forent  aeque  graTes,  paribus  in  dxstantiFs 
graTitafes  in  eis  punctis  forent  ut  d  ad  e,  sed  quia 
gFBvitas  satellitis  1  est  ad  graTitatcin  satelUtis  L  ut  e 
ad  d,  eompeosator  discrimen  gnifitaiisci  distaii- 
^k  ortum  per  discrimen  gravitatis  ez  hjrpothesi 
constitutnm :  mutatio  autem  qu»  ex  actione  Solis 
oritur  in  orbitam  sateUids  relatd  ad  ejus  prima- 
rium  pendet  ex  discrimine  actionis  Solis  in  sa- 
tellitem  et  in  primarinm,  lioc  est  in  oppoeitione 
pendet  ex  re^uo  actionfls  Solis  in  primartnm 
demptA  actione  SoUs  in  satelUlem ;  et  in  oon- 
junctione  ea  mutatio  pendet  ex  residoo  actionis 
Solis  in  latellitem  dempt4  Solis  adione  in  pri- 
marium :  cibn  ergo  actio  Solia  in  sateUites  L  ct 
ly  sit  eadero ;  sed  actio  Solis  in  primarinm  i  fit 
minor  qahn  in  primarium  I,  in  oppoaitione 
minus  est  residuum  quod  mutationem  pariet  in 
oriiiita  solellitis  L»  quikm  residuum  quod  mu- 
tationem  tatelUtis  1  parit  in  oibiti^  et  ma» 
jus  e  contra  est  residuum  in  conjunctione  le* 
spectu  orbtts  satelUtas  L  quim  respectu  oibi- 
tsi  satelUtis  1;  sed  illa  residua  tam  in  oppo- 
sidone  quibn  in  conjuncdone  vim  centripetam 
minuunt;  ergo  ?is  centripeta  major  manet  in  R 
qu^  in  B»  et  minor  e  oontra  in  P  qo^m  in  A, 
mide  patat  quod  ut  rssdtuatur  similitudo  inter 
ofbitam  saleUitis  I^  et  orbitam  aatelUtis  1  corpus 


centtele  debeat  removeri  a  pnucto  R  el  aoo^ 
dere  versus  P,  hoc  est  transferri  ex  i  versus  I ; 
ita  ut  oentium  orbitse  sataUitis  L  remodus  eaae 
debeat  a  Sole  auhn  ipsius  oorpus  centrale. 

Jam  Terd  dioo  illud  corpus  ceotrale  ad  I 
transferri  debercv  nam  sit  corpus  centiale  in  I, 
semota  Solis  actionc,  satelles  L  eodem  tempore 
periodioo  ac  prius  describet  eUipsim  ciyus  oen- 
trum  i,  focus  vero  I  et  axis  major  H  P,  (per 
Cor.  Prop.  XV.  Lib.  L)  et  in  mediocri  aud 
distanda  I  Q  (Cor.  4.  Prop.  XVI.  IJb.  1.) 
vdodtatem  eamdem  habebit  quam  habet  sateUea 
1  in  suo  drculo,  qualem  ▼.  gr.  habet  in  C  ubi 
velocitatum  illarum  direcdones  sunt  parallelas 
tam  inter  se  qu4m  diametro  R  P,  et  ob  diatai^ 
tiarum  I  Q,  et  I  C  aequaUtatem  yires  centrales 
sunt  sequales  directionis  obliquitate  panlum  di^ 
ferenles:  addatur  jam  acdo  SeUs»  et  ciim  sit 
S  Q  ad  S  C  ut  S  i  ad  S  I  acdones  ills  SoUs 
•(ex  Hyp.  et  demonstratis)  in  satellites  divers» 
gnivitat>s,  aed  positos  in  Q,  et  C  erunt  edam 
aequales;  moTebitur  ergo  satclles  L  in  mediocrt- 
bus  distandis  Q,  et  T  ut  satelles  1  movetur  in  C 
et  D  quam  proxime,  tam  radone  corporis  cen- 
tnlis  I  qujlm  edam  ex  adjuncta  actione  SoHm, 
mutadones  vero  ex  Sole  pendentes  in  A  et  P,  et 
in  R  et  B  «quales  sunt,  quia  sunt  difieremia 
^usdem  vis  Solis  in  I  et  virium  Solis  in  A  et  P, 
ut  et  vinnm  SoUs  in  R  et  P,  vires  autem  in  A 
et  P  sunt  lequales  ex  Hyp.  et  dem.  utet  in  R  et 
B.  Undi  ciim  vis  primarii  magna  censenda  ut 
respectu  vis  S^radones  ▼irium  centripetarum 
residuarum  in  P  et  A,  B  et  U  manent  inter  se 
in  eadem  ratione  ac  s!  nulla  foret  acdo  SoUs,  et 
ut  semotA  acdone  Solis  curvas  suas  iisdcm  tem- 
poribus  describere  faciebanty  celeritate  quidem 
majori  tn  P,  minori  in  R,  media  vero  in  A  et  B» 
itaque  eadem  proxim^  us  in  pnnctis  manebit  rudo 
descripdonis  curvarum ;  cikm  ergo  demonstratum 
sit quod in punctis  PQRT,  ACBD acdo  SoUs 
non  tuxl)et  reladonem  quae  intercedit  inter  mo- 
duffi  quo  curva!  illsBPQRT,  ACBD  desdi- 
buntur»  ciim  virium  radones  esedem  maneant  ac 
prius  quamproximd,  idem  etiam  de  puncda  intcr- 
mediis  erit  intclligendum.  Unde  sequitur  quod 
satelles  L  in  orbiia  P  Q  R  T  revolvi  poterit  eo- 
dem  tempore  iisdemque  proxlmd  legibus  ac  sa- 
teUes  L  in  orbiti  su4  A  C  B  D,  si  gravior  sit 
Jove  paribus  in  distandis  in  radone  dupUcata  dis- 
tantlas  SoUs  a  centro  suae  orbita  ad  distantiam 
SoUs  ab  ipso  Jove.     Q,  e.  d. 

Eamdem  demonstradonem  appUcari  posse  ad 
casum  ubi  sateUes  supponeretur  levior  Jove 
paribus  in  distandis,  iUuroque  tunc  descripturum 
eUipsim  cujus  centrum  Sole  vidnius  erit  quam 
Jupiter,  ita  ut  ait  gravitas  sateUids  ad  gravita- 
tem  Jovis  in  dupUcat4  ratione  distandie  SoUs  a 
centro  ori>its  ad  disrandam  Solis  a  Jove.  Q. 
alterum  e.  d. 

HiU:  radone  mtis  constare  aaserturo  Newtoni 
credimus,  idem  tamen  aliter  inito  calcuio  ma- 
gis  ad  naentem  Kewtoni  demonstrari  poase  non 
negamus ;  sed  ratio  eum  calculum  ineundt.  ex 
iis  quae  postea  de  motibus  lunaribus  dicentur* 
erit  deduccnda. 
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satelHlis  a  Sole  minor  fbret  quam  dbtanlia  centri  Jovis  a  Sole  in  ratioae 
iUd  subduplicata.  Ideoque  si  in  aequalibus  a  Sole  distantiis,  gravitas  ac- 
celeratrix  satellitis  cujusvis  in  Solem  major  esset  vel  minor  quam  gravitaa 
acceleratrix  Jovis  in  Solem;  parte  tantum  millesimfi  gravitatis  totiu% 
foret  distantia  centri  orbis  satellitis  a  Sole  major  vel  minor  quam  distan- 
tia  Jovis  a  Sole  (*)  parte  ^tj^  distantiae  totius,  id  est,  parte  quintA  dis- 
tantiae  satellitis  extimi  a  centro  Jovis:  quae  quidem  orbis  eccentricitas 
foret  valde  sensibilis.  Sed  orbes  satellitum  sunt  Jovi  concentrici,  et 
propterea  gravitates  acceleratrices  Jovis  et  satellitum  in  Solem  asquantur 
inter  se.  Et  eodem  argumento  pondera  Satumi  et  comitum  ejus  in  So- 
lem,  in  sequalibus  a  Sole  distantiis,  sunt  ut  quantitates  materias  in  ipsis : 
et  pondera  Lunse  ac  Terrae  in  Solem  vel  nulla  sunt,  vel  earum  massis  ac* 
curat^  proportionalia.     Aliqua  autem  sunt  per  CoroL  1.  et  S«  Prop.  V. 

Quinetiam  pondera  partium  singularum  planetae  cujusque  in  alium 
quemcunque  sunt  inter  se  ut  mateiia  in  partibus  singulis.  Nam  si  partes 
diquae  plus  gravitarent»  aliae  minus»  quam  pro  quantitate  materiae, 
planeta  totus,  pro  genere  partium  quibus  maxim^  abundet,  gravitaret 
magis  vel  minus  quam  pro  quantitate  materiae  totius.  Sed  nec  refert 
utrum  partes  illae  extemae  sint  vel  intemae.  Nam  si,  verbi  gratia,  cor- 
pora  terrestria,  quae  apud  nos  sunl^  in  orbem  Lunae  elevari  fingantur,  et 
conferantur  cum  corpore  Lunae:  si  horum  pondera  essent  ad  pondera 
partium  extemarum  Lunae  ut  quantitates  materiae  in  iisdem,  ad  pondera 
ver6  partium  intemarum  in  majori  vel  minori  ratione,  forent  eadem  ad 

;r.v  .  «  1      j- .    .•     .  ^.         f^     «x  diametri  Solis,  ut  aupra  indicavimiu^  sive  ut  997 

(■)  •  TotU  —  dutoitfu*  Mxm.     GimTita.  ^  ^^^  diHMtU  ertimi  nteUiti.  eit  26.«S 

acceleratrix  Joria  sit  1,  crit  (per  Hyp.)  mvitas  ■emi.^UametnMrum  Joria»  crgo  ea  distantia  Mmi- 

1  diametroa  SoUs  oontiiieliit  S.6S3atttaocttiatiik 

aooderBtriz  satellitia  1  4«  r— ,  sed  (ez  dem.)  s.655. 

distantiainterceatrumSolisetcentnmiort,!.  J^l^^^^t^^^ 

sateiUtis  major  est  quim  distantim  inter  cen.  ■««»«W™.C««m  Talwl^  est  16^  r^ 

trum   Solis  et  centKLn  Jovis  in  latione  UU  J«m  yeio  infrumsulo  rectangulo cuju» angulu; 

subdupUcata  .^uam   proxim^    boc  est,   ut  I,  '^^J^^^.XL^^ 

ad  4/  1  4.  _i_.     Qjoaj^  utriuaque  disUnti»  "*  ^"^  ^oUs  semi-diametros  213.96  contineret^ 

^       ^  1000                      ^  aiTe  proziind^  Solia  diametrot  107. 

,.„        .             .       .        1                     «  1001  Jovis  autem  distantia  mediocris  a  Sole  est  ad 

diflfefentwesl  V  1+  ,-555— ■1««»4/^  distaatiam  mediocram  Terr»  a  Sol%  ut  58  ad 

10,    eigo  ea  oontinebit  semi^ametros    SoUs 

»  1  ss  y^  1.001  —  1  =  1.0004998,  &c  ^  1  U  12.593,  qus  numeri    bis  millesima  pars  est 

.  •BSS^^  qusB  est  exoentridtas  Joris  d  sateUes 

as  .0004998,  &c.  sire  s         -  ==    *.  ide5-  "*  J<>^  lOOO^  parte  grerior  vel  lerior  paribns 

iOOOO       ^^  '  *n  distantiis,  ille  verd  numerus  .556396  est quinta 

que  distantia  centn  otbis  sateUitis  a  Sole  major  pon  numeri  8.78148  pauld  majoris  quam  S«655 

erit  quibidistantia  Jovisa  Sokparte  -i-  dis-  JfddistanfiawtimisateUitisa  Joveconrin^^^ 

^                                           ^        2000  lissemi.diametros  S.  655  ;ergoexeentncttasJovM 

tantise  totius,  id  est  parte  quinti  distantise  satel-  ai  sateUes  eit  Jove  1000**  parte  gnvior  vsl  levior 

Utis  extimi  a  centro  Jovis.  paribus  in  distantus,  estad  miniiuum  qmnta  paai 

*  Kam  est  diameter  Jovis  drciter  dedma  pan  distantiaB  sateUitn  extimi  a  Joive.    Q.  e.  d. 
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pondus  Lunae  totiiiB  in  niajori  vel  mmon  ratione:  contra  qnam  supra 
ostensum  est. 

Corol.  1.  Hinc  pondera  corporum  non  pendent  ab  eorum  formis  et 
textiiri&  Nam  si  cum  formis  variari  possent,  forent  majora  vel  minora, 
pro  varietate  formarum,  in  aequali  materi& :  omnino  contra  experientiam* 

Corol.  2.  Corpora  universai  quse  circa  Tenam  sunt,  gravia  sunt  in 
Terram;  et  pondera  omnium,  quae  sequaliter  a  centro  Terrae  distant, 
Bunt  ut  quantitates  materiae  in  iisdem.  Hsbc  est  qualitas  omnium  in 
quibus  experimenta  instituere  licet,  et  propterea  per  Reg.  3.  de  uni- 
versis  affirmanda  est  Si  ssther  aut  corpus  aliud  quodcunque  vel  gravi- 
tate  (Mnnino  destitcieretur,  vel  pro  quantitate  materifle  suse  minus  gravita^ 
vet:  qncmiam  id  {esL  mente  Aristotelis,  Cartesii  et  aliorum)  non  diiTert  ab 
aliis  corporibus  nisi  in  forma  materise,  posset  idem  per  mutationem  fonnae 
gradatim  transmutari  in  corpus  ejusdem  condiUonis  cum  iis,  quse  pro 
quantitate  materiae  quam  maximd  gravitant,  et  vidssim  corpora  maxim^ 
gravia,  formam  iilius  gradatim  induendo,  possent  gravitatem  suam  gra- 
datim  amittere.  Ac  proinde  pondera  penderent  a  formis  corpoium,  pos» 
sentque  cum  formis  variari,  c<mtra  quam  probatum  est  in  CoroUario 
superiore. 

Corol.  S.  Spatia  omnia  non  sunt  sequaliter  plena.  Nam  si  spatiaomnia 
sequaliter  plena  essent,  gravitas  specifica  fluidi  quo  regio  aeris  impleretur, 
ob  summam  densitatem  materiflB,  nil  cederet  graviiati  specificse  argenti 
vivi,  vel  auri^  vel  cotporis  alterius  cujuscunque  densissimi ;  et  propterea 
nec  aurum  neque  aliud  quodcunque  corpus  in  aere  descendere  posset. 
Nam  coipora  in  fluidis,  nisi  specific^  gravioni  sint,  minim^  desoendunt, 
Quod  si  quantitas  materise  in  spatio  dato  per  rarefactionem  quamcunque 
diminui  possit,  quidni  diminui  possit  in  infinitum? 

CoroL  4.  Si  omnes  omnium  corporum  particulse  solidse  sint  ejusdem 
densitatis»  neque  sine  poris  rarefieri  possint,  (')  vacuum  datur.  Ejusdem 
densitatb  esse  dico,  (')  quarum  vires  inertiae  sunt  ut  magnitudines. 

Corol.  5.  (^)  Vis  gravitatis  diversi  est  generis  a  vi  magneticA.  Nam 
•ttiBCtio  magnetica  non  est  ut  materia  attracta»    Cwpora  aliqua  magis 

(*)  *  Facuum  dalur,    Quibus  mponsioDibtts  Muachcnbroek   \n  BiflwrlatJoQe  de    Vagnete 

lioc  Kewtoni  nitiocimuin  effugiant  Caiteaiani,  plurima  atque  accuiatissima  de  hujusce  lapidie 

jam  diximus  (Lib.  II.  num*  187).  actione  refcrt  experimenta.    £z  descriptft  a  dili- 

(*)  *  Quarum  viret  tTiertUe.     Cikm  enim  vis  gentissimo  viro   experimentonim   aerie    palam 

inertifle  sit  Quantitati  materiie  proportionalis,  si  quidem  fit  8M}ualem  non  esse  magnetis  in  varia 

▼ires  inertitt  sunt  ut  magnitudines,  magnitudines  corpora  actionem,  eamque  tempestatum  vicissitu- 

funt  ut  quaDtitaies  mi^teri»»  boc  est»  suut  ejua-  dinibus  obnoxiam,  et  modo  remitti  modo  intendi. 

dem  donsitatia.  At  vim  mogneticam  in  ratione  multd  minori 

(**)  *  Vu  gramHUit  diverzi  eU  g«neri$.  Claim  quam  triplicata  distantiarum  decresccre,  eadeoi 

VoL.  III.  E 


so 
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Hinc  post  tnnflcriptum 
hoc  ipnim  Corollariam  5.,  tubdit  Muschen- 
broek :  '*  Utinam  mgvaonm  prodita  fuissent  ex- 
**  perfmenta  ex  quibus  Newtonus  baec  coUegit ; 
**  fonitan  enim  vir  stupend*  snbciKtatia  in  m»- 
**  tbeniatids  disdplinia  metbodum  invenit  lepa- 
"  nadi  attnctionea  a  repulsionibus  quarum  pro. 
**  portionem  in  diatantts  ratione  tripltcatA  de- 
**  crescere  deprehendit,  sed  quia  nihil  de  hac  re 
**  ulterius  determinarit,  nec  amplecti  ejus  sen- 
«tentiara  pomimus.**  Ut  intelligantur  luec 
Clariss.  Mttschenbrokii  verfaay  sdendum  est, 
virum  doetissimum  suis  cipsrimentis  in  eam  in- 
ductnm  luiiae  suspidonem,  quod  sdlioet  magnes 
oonstaieC  partibos  Tald^  beterogeneis,  qnarum 

Swsdam  attraberent,  qusBdam  repellerant,  kk  ut 
am  iil»  Tires  oppositae  vel  simpiids  repulsionis 
td  attractionia  proportionem  tuibent  Idq»» 
non  caret  yerisimilitudine,  ciim  experimentis 
notissimum.sit,  magnetea  non  solikm  seae  mutud 
attrahere,  sed  etiam  alterutro  magnele  in  cootr»- 
riam  parlem  oonverso»  unum  ab  al« 
4ero  lepini.  Uteique  magnetis  po- 
his  Tim  rspeUentem  atque  attrsbei»* 
4em  «qui  ostendit,  et  iddrco  ez  eo- 
dem  polo  ria  attrahens  et  lepel- 
lens  emanat.  -8i  amid  maynetum 
.pdli  aibi  ^vertantur,  attractio  prs- 
poUet  repulsioni,  si  e  contril  lolitnid 
poU  sese  inricem  respldant,  prmn- 
let  repulsio.  Quamobrem  qui  m^ 
hm  attractioncm  vult  cpgnoaoere; 
perspectam  habcre  debet  eorumdem 
p^orom  rim  repulsiTam,  eamque  ad- 
dere  vi  attnhenti  experimento  eog- 
nhm,  summa  indicabit  Tim  totam 
attrahentem.  Hincfbrsanficripoa» 
aet  ut  separatis  ab  invioem  attn&* 
tionis  repulsionisque  riribus^ 
Newtonus  deprebendit  inter  attraetionca  et  dis- 
tantias  propoitio  obtineret.  At  Tcro  dkm  ex 
crassis  observationibus  duntaiat  id  ac  animad- 
Teitisse  fateatur  Newtonus,  non  ili  longi 
-quaprenda  videtur  mens  nostri  -autoris. 

•  Vim  magneticam  decrescere  in  retione  .tri. 
plicatA  disUnliarum,  ab  ezperimentis  statuit 
Wistiionus  jn  cgr^gio  opuscylo,  J)e  Ac&t  Mag^ 
netka  Jndinatione  :  ipse  autem  Moschenbroe- 
kius  in  Tomo  Primo  Fhyaices  Soaa^  ntkmemdi- 
minutionis  Tis  magnetics  csse  fere  quadruplica- 
tam  distantiarum  dedodt  ingeniosissimis  experi- 
menti»»  sdlicct  magnetem  unum  alteri  iand 
biUnds  appendit,  ponderibua  in  alterA  lance  ad 
^uilibriiim  instituendum  impositis»  tum  admo» 
Tct  magnctem  sub  eo  qui  suspensus  est,  sic  ris 
attiactionis  magnetum  aBquilibrium  tollit,  quod 
adjectis  ponderibus  restituitur,  ct  pondera  iUa 
addenda  varia  sunt  pro  ▼arift  distantiA  magnetum 
inter  ae,  iu  ut  videantur  lequi  rationem  quadru* 
pUcatam  inversam  spatii  vacui  inter  magnetes  in* 
tercepti,  quod  spatium  vacuum  non  est  cylindri* 
cum  aut  prismacicumi  quia  magnetes  quibus  ute- 
batur  Cl.  Muscbenbroeldua,  erant  spbairid; 
unde  h«c  ntio  non  est  accurat^  ratio  quadrupU< 
cata  inTcr 


AUA  ntione  hac  eiperimenta  poasunc  tnstitoi, 
nempe  oonsiderando  actionem  magnetis  in  acum 
magneticam,  quantum  nempe  pro  variamagnetis 
distanti&  a  magnetico  meridiano  acum  detor- 
queat,  atque  h^  ratione,  experimenta  a  Wistbono 
instituta  fuisse  (niri  memoria  fidlit)  puto,  quas 
Ibrte  metbodus  ea  est  etiam  qua  Newtonus  usus 
fuerat»  et  sane  omnibus  probe  notatu  qo*  ad 
aestimationem  virium  requiruntur,  ris  magnetic* 
diminutionem  secundum  tripUcatam  rationem 
procedere  experimentis  quam  accuratissimi  potni 
institutis  deprebendi,  quai  qnidem  ezperimenm 
(c&m  noii  rint  ad  nuMMim  ea  qaai  V" 
hAc  de  re  tradidit)  referre  nostri  puto  < 
ttttL 

8it  ergo  A  C  B,  meridianus 
N  C  S  acus  magnedca  actione  magnetis  M, 
cxtra  meridianum  magneciaim  tncta,  sitquc 
linea  C  M  a  oentro  acus  ad  centrum  magnetia 
ducta  mcridiano  aaagnctico  pcrpendicularis^  ct 
ir  mstantiam 


itatim  supponatur 


C  M  a  eeocro 


ad  ccntmm  magnetis  cnc  phjiiod  inft* 


Vis  magnetica  Tcirai  retraliit  acum  a  aila 
SCNadBCA,  sed  quia  iiU  dtoi  cst  obUqua, 
resolvenda  est  in  duas  vires,  unam  Uncei  S  C  N 
pcrpendicularem,  alienun  ipsi  pamllelam;  hmc 
frustra  agit  obnitente  oentro  C.iila  Tero  gjrratio- 
nem  acOs  efficit,  itaque  si  in  punolo  quovis  c, 
a  0  niNraisenlat  vim  aei^neticam  totam,  a  n  ro- 
prsMentsbit  vim  qui  oonvertitur  acua,  qius  idco 
«st  ad  ^m  magneticam  totam  in  co  pundo  m 
sinus  anguU  a  c  n  {decUnationis  acua  a  meridi»» 
no  maffnetlco)  ad  radium ;  in  omnibus  punctia 
C  N  vim  SK|ualem  «leroeri  supponi  potest,  scd 
in  parte  C  S  vis  ea  repulsivd  agit,  idcoquo  coo» 
centit  cum  ri  qm»  omTcrtit  partera  C  N,  et  ^j«8 
efflcaciam  geminat:  notum  est Tero quod  siTircs 
Kquaies  in  omnibus  punctis  C  N  agant  asgualilcr 
et  neipendiculariter  ut  eam  Uneam  convcrtaiit, 
earum  omnium  effieacia  eadem  erit  ac  si  summn 
omnium  virium  perpendiculariter  ageretin  pun^ 
to  P  duabtts  tertiis  partiluis  acus  C  N  a  osatro 
C  reipoto :  bic  erge  coUecta  censeri  poteat  totn 
vis  megnetfca  convertens  partem  C  N,  et  codcm 
ratiodnio  vis  repulsiva  oonvertena  parlem  C  fi^ 
in  puncto  p,  duabus  tertiis  crcus  C  S  a  ocnno 
C  remoto^  ooUccta  oenaeri  potcst;  ct 


y 


LiBER  TEKTI08.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


81 


trahuntur,  alia  minus,  plurima  non  trahuntur.  Et  vis  magnetica  in  uno 
et  eodcm  corpore  intendi  potest  et  remitti,  estque  nonnunquam  long^ 
mi^r  pro  quantitate  materiae  quom  vis  gravitatis,  et  in  recessu  a  mag- 
nete  decrescit  in  ratione  distantiss  non  duplicata,  sed  fer^  triplicata, 
quantnm  ex  crassis  quibusdam  observationibus  animadvertere  potuL 

«qualitatoBi  Hneanim  C  N,  C  S»  ide6que  par-  Ide6q|ie  ditrentie  niegDetaf  eb  ecu  et  angului 
tioin  C  P  ec  C  p»  iota  m  megnetica  tem  ettree-  deviationle  ecAa  a  magnete  determhiabuntur 
tiv»  quta  lepukiva  acum  eonTCftena  puncto  P    ducendo  lineem  a  centro  megnetie  ad  id  puno- 

tum  P  etque  bie  Fkindpi»  per  eiperiineata  mox 
recenaenda  viree  megnetum  in  direraie  diatentiie 
poeitarum  luerunt  «eetiniat».   . 

Iii  bis  experimentis  edhibita  fult  ecus  megne- 
tiea  trium  polllcumy  qus  ut  6o1?t,  attingel>at 
utrAque  extremitate  circulum  diYisum  in  euoe 
gredus,  duct&que  lineA  perpendiculeri  in  centrum 
acAs  cikm  sponte  in  meiidiano  magnedco  jecebai^ 
applicabatur  nvgnes  parallelepipedon  super  eem 
lineam,  ita  ut  frjuefttfiee  poiaiee  perpendirulereB 
esKUt  ei  linea»,  polusque  ejus  meridioneln 
acum  Bpecteret,  Borealemque  ejus  eitremum  ed 
ae  tniberet,  mensurebantur  distantia;  a  centro 
acAs  ad  oentrum  magnetis  in  poUicibus  Hneisque 
Parisiensibus,  et  obserrabatur  quantikm  in  sin* 
ffulis  magnetis  distantiis  discederet  acus  a  meri» 
dlano  magnetico^  tum,  primd  grapiiioe,  postea 
calculo  trigonometriook  distentia  centri  magnetis, 
a  centro  rotationis  acQ%  nt  et  en|rulue  ejue  lineie 
cum  acu,  determinebentur :  diviso  itaque  sinu 
declinatfonis  acib  per  sinum  istius  anguli  quotiene 
ezprimit  rstionem  yivk  megnetic»  in  distantift 
singuU  inventa,  sive  iogeiitbmis  utendo^  diiFe» 
rentia  logaritlmuNrum  alnuum  angulorum  devia* 
tionis  a  meridiano  magnetioo  et  a  magnete  erii 
logaritbmua  rie  magnetics,  in  diilantia  in  qu4 
anguli  ilii  balMntur,  et  tertia  panejus  differenti» 
eric  logariibmus  radicis  cubicn  vis  magnetic»,  et 
essumptis  iis  nMlicibus  ciibids  in  numerift,  si  per 
eas  dividatur  numerus  aliquis  constans  (qui  blo 
est  57^)  quotientei  erunt  ipeie  distanti»;  unde 
liquet  quod  radioee  cubic»  ▼irium  megnetis  sunt 
inversi  ut  dlstantiaB^  sive  quod  vis  magnetica  sit 
inTeisd  in  ratlone  triplictt4  distantiarum :  se> 
quenti  verd  Teliem  eibibentur  b«c  eiperimenta 
magn&  curA  inatitpta,  cum  calculo  indedeductO} 
prima  columna  designat  distantiaa  a  centro  adb 
ad  cenirum  magneiis;  secunda  columna  deag. 
nat  distantiani  a  centro  rotationb  acCb  ad  cen- 
trum  magnetis;  tertia  declinationem  ecOe  a 
meridiano  magiietico  cum  suo  logarithmo  et 
leitlA  ejua  parte ;  quarta,  decKnationem  acds  n 
lineA  duct^  e  centro  rocationie  acAs  ad  centram 
megnetls  cum  suo  logaritbmo  et  teTti&  pute; 
qvinta,  diiTerentiaa  eanim  tertiarum  partiuin, 
cum  auie  numeris  qui  rationem  exprimunt  ladi* 
cum  cnbicarum  virium  magnetie  in  diversis  die* 
tentiis;  setta  denique  qimiientes  numeri  57) 
per  istoe  numeiue  diviei,  qui  quotientea  ipsaa  dia» 
tantias  quampmimi  lequihnt 


Si  magnes  M  ab  acu  bifinitd  dlstaret,  pari 
miodnio  oatenderelur  Tim  totam  qu&  convertit 
acnm  in  puncto  P  esee  coUectam,  et  per  resolutio- 
naB  eirium,  vim  quA  conTertit  acuro,  esse  ad  Tim 
tatam  <jus  magnetis  M  ui  sinus  anguli  N  C  M 
(dcviationis  nempe  adVs  a  magnete)  adradlum. 

Hinc  in  casu,  in  quo  acua  quiesdt»  ris  mag^ 
netica  Teme  convertens  acum  est  fequalis  ▼! 
inetis   convertenti  acum,    slquldem 
I  in  aequillbrio  in  situ  N  C  S,  ciim 
vis  megnetlca  Terne  tota,  ad  vlm 
TensB  oonvertentem  acum  ut  radius  ad  sintim 
dedinationls  acfts  a  meridiano  magnetico ;  et  sit 
vis  ma^elis  convertene  acum  (flequalia  lili  H 
nagneticflB  Terra  conTertenti  acum;  ad  rim  to- 
tam  magnetis  ut  sinus  deviationis  actis  a  mag- 
\  tii  radium  ;  ex  aequo  ct  per  compoeitionem 

^-sbebitnr  vk  tota  magnetica  Teme 

im  magnetia  M  ut  sinu9  deviatioiiis 
I  a  magnete,  ad  sinum  decUnationis  acAs  a 
meridiano  magnetico,  quod  etiam  per  oompo«- 
tiooem  virium  deinonatFari  potulsset. 

Itaque  si  idem  magnes  ad  aliam  distantlam 
punatui;  ut  in  X,  ita  ut  in  alio  situ  acum  oon* 
stitiiat,  babefaitur  etiam  tIs  magnetia  in  ^,  ad 
Tim  totam  magneticam  Terr»,  ut  sinus  dedina- 
tioaia  acftt  a  merifUano  magnetico  ad  sinum 
daviationis  adb  a  magnete.  Quare  per  compo- 
aitioiiem  rationum  erit  vis  magnetis  In  X,  ad 
▼im  magnetis  in  M,  ut  sinu»  declinationis  acii^s 
a  meridiano  magnetico  cikm  roagnes  est  ia  X 
.  dieisiie  per  ainum  deviaiionla  ab  eo  magnete  in 
X  poaito^  ad  sinum  dedinetionis  aci^s  a  meridi- 
ano  megnetico  cjlkm  magnes  est  in  M  dlvisum 
per  dnum  deviationisa  magnete,  inM  posito,  boc 
eety  vie  magnetie  in  divenas  distantils,  (inflnitis, 
rcqiectu  magnitudinls  ac(^)  «st  ut  sinus  decU- 
nationit  aeOs  a  magnetico  meridiano  divisus  per 
aininn  deviationis  ejua  a  magnete. 

Fqiiidem  qnaado  megnes  satis  est  Tidnns  ab 
aoo  ttt  diveMi  censeri  poseit  ejus  dislantia  a 
dtvcrsiB  punctia  acib,  et  ftMrtior  sit  ejus  vis  io 
puDOta  vidiriofa  quiim  in' remotiora,  simulque 
aotio  magnetis  ad  diveraa  puncta  acOs  divetsA 
cm  obliquitata  applicetur,  centrum  eetiania  via 
magnetia  fiet  vidnius  eitremitali  N,  attaBaen  ob 
figuinm  ▼■Igamn  ad^  magnetic«  qu«  epiculi 
r  foniMtt  drea  punctnm  P  latlor  est,  cen- 
\  roiatioiiiB  ecfts  in  puncto  P  maiiere  cenaeri 
'  1  nimia  dt  magnetia  vidnla» 
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PROPOSITIO  VIL    THEOREMA  VIL 

Grceoitatem  in  corpora  tmiversajterif  eamqtie  proportionalem  esse  guantitati 

materice  in  singulis. 

Planetas  omnes  in  se  muta6  graves  esse  jam  ante  probavimus,  ut  et 
gravitatem  in  unumquemque  seorsim  spectatum  esse  reciproce  ut  qaa> 


DisUntiaa 
oentr.  magn. 
ad  centrum 
ad!^ 


51.46  . 

60.16  - 

67.49  - 

83  - 

101  - 

m?  - 

150.2  - 

160.1  - 


Diitantiaa 


Dedin.  a 
mag. 
netico  cum 
logar.  et  ejui 
terti^     parte 


adcent  rotat. 
acus. 


40  -  -    75*. 

9.9849438 
3.S283146 


50  - 

60  - 

80  - 

100  - 

120  . 

150  . 

160  . 


61 
9.9418193 
3.3139398 
44*.  80; 
9.8456618 
3.2818873 

21 
9.5543292 
3.1837764 

IK 
9.2805988 
3.0935329 

6.  2or 
9.0426249 
3.0143083 

3.  20 

8.7645111 
2.9215037 

2«.  40^ 
8.6676893 
2.8892298 


Declin.  a 
magnetecum 
logaritfa.  et 
quiiert.  par- 
te. 


19*.  27 
9.5224235 
3.1741412 

35.41 
9.7658957 
3.2552986 

53«.  42^ 
9.9062964 
3.3020988 

7r>.  6* 

9.9888982 
3.3296327 

85*.  46* 
9.9988135 
3.3329378 

89^22. 
9.9999735 
3.3333245 

91.  15 
9.9998966 
3.3332988 

91*.  38' 
9.9998235 
3.3332745 


Differentia 
tertiar.  part. 
loffar.  cum 
Buis  numorit. 


Quodentea 
numeri  57} 
per  numer. 
qui  nKlioei. 
cubicas  viri- 
um  magne- 
tioarum  exhi. 
beot,  divisi. 


ai541734 
n.       1.426 


a2586412 
n.      1.144 

-1.9797885 
n.    0.9545 


-1.8541437 
n.   a7147 

-1.7605951 
D.   0.5762 

-1.6809838 
D.    a4797 


^1.5889049 
n.   0.3874 

—1.5559553 
n.   aS597 


4a4 

-  5a4 
.      BO.S 

sas 

-  loas 

-  i2as 

.     149. 
.     160.5 


Eodem  modo  eiperimenta  iostttuta  sunt,  lineft 
a  centro  magnetis  ad  centnmi  adk  angulum  45 
graduum  cum  meridiano  magnetipo  constittt- 


Repetita  fuira  ea  experimenta  cum  duobus 
divcrais  magnetibus»  et  ▼ires  quidem  dlvcfis 
sunt  xepena^  sed  decresoere  secundum  eamdsm 
distantiarum  mtionem  depfehenss»  sunt. 

Aepetita  fiiere  eum  magnetibus  iisdem  et  ar- 
matis  et  armatur&  spoliaUs,  et  quod  omnind  ob- 
servabile  est,  idem  magnes  eamdem  dedinatio- 
nem  acib  magneticoe  produiit,  sive  armatus 
lore^  sive  non  annatus,  in  eadeoi  ncmpe  ccntri 


magnctis  a  centro  acAs  distantia  ae  dSrectleiie; 
qu«i  quidem  paradozon  videbitur»  eikm  yis  qiU 
magnes  armatus  ferrum  tustinet,  multum  difie. 
rat  a  vi  quA  idem  magnes  non  armatus  fenrum 
tnhit.  Idem  tamen  phsnomenon  in  utroque 
magnele  deprehendi  in  quiUibet  distanti&  ac 
dircctione,  ita  ut  cito  tutius  mensuraientnr  dis- 
tantisB  centri  acCks  et  centri  magnetis,  magncle 
Don  annato  sum  usus  in  experimentb  pnecedea- 
tibuB^  ez quibus  satis  probari  credo;  Inreceumu 
magnete  vim  magnrticam  decreseere  M  mliofis 
/ere  tnpliaud  quantum  $attem  cramt  iitigobaer' 
vatiombut  ammadeerti  poieM* 
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dratum  distantiip  loconim  a  centro  planetae.  £t  inde  Gonseqiiens  est  (per 
Prop.  LXIX.  lyib.  L  et  ejus  CoroUaria)  gravitatem  in  omnes  proportio- 
nalem  esse  materise  in  iisdem. 

Porro  cum  planet»  cujusvis  A  partes  omnes  graves  sint  in  planetam 
quemvis  B,  et  gravitas  partis  cujusque  sit  ad  gravitatem  totius,  ut  ma- 
teria  partis  ad  materiam  totius ;  et  actioni  omni  reactio  (per  motus  legem 
tertiam)  sequalis  sit;  planeta  B  in  partes  omnes  planetae  A  vicissim  gravi^ 
tabit,  et  erit  gravitas  sua  in  partem  unamquamque  ad  gravitatem  suam  in 
totum,  ut  materia  partis  ad  materiam  totius.     Q.  e.  d. 

Ccrcl.  1.  Oritur  igitur  et  componitur  gravitas  in  pl^netam  totum  ex 
gravitate  in  partes  singulas.  Cujus  rei  exempla  habemus  (^)  in  attrac- 
tionibus  magneticis  et  electricis.  Oritur  enim  attractio  omnis  in  totum  ex 
attractionibus  in  partes  singulas.  {^)  Res  inteOigetur  in  gravitate,  cond- 
piendo  planetas  plures  minores  in  ynum  globum  coire  et  planetam  majo- 
rem  componere.  Nam  vis  totius  ex  viribus  partimn  componentium  oriri 
debebit.     (*)  Si  quis  ubjiciat  quod  corpora  omni%  quae  apud  nos  sunt, 


O  *  -^**  offtwlipmhn  wmgiMlkii  et  eUciricUf 
iibi  ut  plurimikai  ifi6  migus  e>t  attnheniy  e6, 
cateris  paribua,  migor  est  attractio. 

(')  *  Re$  haetligelw  in  gramtate.  Vires  qu« 
sunt  ut  materia  in  omnivm  formarum  corporibua 
atque  ided  non  mutantur  cum  fbrrais,  reperiri 
debent  in  oorporibut  uoiverBS  ringulisque  oor. 
porum  partibus»  et  esse  proportionales  ^uantitati 
materitt,  hinc  ris  corporis  totius  ei  Tinbus  pai^ 
tiom  componentium  oriri  debebit.  Si  itaque 
concipiamus  Jorem  et  satellites  ejus  ad  se  inri- 
oem  aocedere  ut  globiim  unicum  componant^ 
pergent  anguli  aese  mutuo  trahere^  et  vioeversi 
ai  corpus  Jovis  resolveretur  in  globos  plures,  bi 
quoque  globi,  sateUJtum  instar,  aese  mutuo  tra- 
herent. 

67.  Globi  cujusque  vis  absoluta  est  ut  quan* 
titas  materice  in  eodem  globo ;  vis  autem  motrix 
Kgixk  globus  unusquiaque  trahitur  io  alterum,  et 
qu«  ponderis  nomine  vulgd  designatur,  cst  ut 
cootentum  sub  quantitatibus  materise  in  globis 
duobus  applicatum  ad  quadratum  distandae  in. 
ter  centra  (per  Cor.  4.  Prop.  LXX  VI.  Lib.  L) 
et  huic  n  proportionahs  est  quantitas  mot^ks  qua 
^obus  uteroue  dato  tempore  movebitur  in  alte. 
nim  (Def.  VII L  lib.  I.)  vb  autem  accelenu 
trix  quA  globus  unusquiaque  pro  ratione  materite 
q^  attrahitur  in  alterum  est  ut  ouantitas  ma> 
terisB  in  globo  altero  applicata  aa  quadratum 
dtftantisB  inter  oentra  (per  Cor.  2.  Prop. 
LXXVI.  Lib.  I.)  et  huic  ri  proportionalis  est 
▼elocitas  qua  globus  attractus  dato  tempore  mo* 
Tcbitur  in  alterum  (Def.  VII.  Lib.  I.).  Hinc 
corponim  ccelestium  motus  inter  se  possunt  fa- 
dle  determinari.  Quia  vero  respectu  Terrs  to- 
tiua  exigua  admodum  aunt  corpora  terrestria, 

K 


patet  minimam  qneqiie  esse  mutuam  horum 
oorporum  attractionem  respectu  atcractionis  in 
Temm  totam.  Sic  sphswm  TensB  homc^geoea 
diametroque  pedts  unius  descripta  minus  trahet 
corpusculum  juxti  superficiem  suam  quibn 
Terra  juxtii  suam  in  ratione  diametri  sphaprae  ad 
diametrum  Terra»  (Fhip.  LXXII.  Lib.  I.) 
hoc  est  in  ratione  1  ad  39281566  sive  1  ad 
40000000  circiter,  quae  tantiUa  vb  aentiri  non 
potest. 

(*)  *  A'  qvit  tAfieimt,  ftc    Majora  etiam  quae 
In  TerrA  ooncipi  poaaunt  oorpora  haud  magnoi 


effectus  producent  Stt  cnim  £  M  N  R  Td- 
lus,  cujus  centrum  C,  eaque  ponatur  sphaerica  et 
homogenea.  Sit  corpus  ubicumque  puti  in 
loco  B,  aublato  omni  iropedimento^  ad  TelluriB 
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h4c  lege  gravitare  deberent  in  se  mutu6,  cum  tamen  ejusmodi  gravitas 
neutiquam  sentiatur :  respondeo,  quod  gravitas  in  hfleccorpora»  cum  sit  ad 
gravitatem  in  Terram  totam  ut  sunt  haec  corpora  ad  Terram  totam,  lcHige. 
minor  est  quam  quae  sentiri  possit. 

CoroL  2«  Gravitatio  in  singulas  corporis  particulas  sequales  est  reci- 
pruod  ut  quadxatum  distantiee  loconun  a  particulis.  Patet  per  CoroL  d. 
Prop.  LXXIV.  Lib.  L 


PROPOSITIO  VIIL    THEOREMA  VIIL 

Si  globorum  Aunrm  in  se  mutuo  gravitaniium  materia  vndique  in  regionibuSj 
.   qua  a  centris  ^equaliter  dtstant,  hmogenea  sit  s  erit  pondus  globi  alten^ 
trius  m  alterum  reciproce  ut  quadratum  distantia  inter  centra^ 

Postquam  invenissem  gravitatem  in  planetam  totum  oriri  et  componi 
ex  gravitatibus  in  partes;  et  esise  in  partes  singulas.reciproce  proportio- 
nalem  quadrads  distantiarum  a  partibus:  dubitabam  an  reciproca  illa 
propordo  duplicata  obtineret  accurate  in  vi  tota  ex  viribus  pluribus  com- 
posita,  an  vero  quam  proxime.     Nam  fieri  posset  ut  proportio,  quse  in 


superficiem  perpendiculariter  dirigerfetur  per 
rectam  B  £  C ;  in  ipsA  Telluris  superficie  ad^ 
datur  ipluen  T,  TeUuri  homogenea  triumque 


miUiarium  aiTe  leuc»  unius  marin»  diametro 
deacripta  quam  taiigat  recta  B  £  C ;  designet 
£  C  Tim  gravitatis  in  ipsa  superiide  Terrae,  et 
dcsignabit  T  B  gravitatem  in  ipsa  superfide 
sphasrie  T  (Prop.  LXXII.  Lib.  I.)  gravitasin 
£,  in  Tellurem  erit  ad  gravitatMD  in  B  in  e«n- 


dem,  ut  B  C>  ad  £  C^  (Prop.  LXXIV.  Ub. 
I.).  Quard  ponendo  BC^adECutJE^C 
ad  B  D»  recta  B  D  eihibebit  gravitatem  in 
Terram  in  loco  B,  ac  proindd  oompleio  rectan- 
gulo  T  B  D  Ay  gnvitatis  difecdo  erit  per  dia- 
gonalem  B  A  (41.  Lib.  L).  Jam  in  triangulo 
recungulo  BAD,  esk  BDadADut  radius 
ad  tangentem  anguli  D  B  A.  Quia  Terd  TcU 
luris  aemidiameter  mediocris  esl  fcrd  1145  leu- 
carum  roarinarum  (quarum  nempe  rigtnti  gra» 
dum  complent,  uno  marino  milliari  singulo  gra- 
dus  minuto  respondenti)  poni  etiam  potest  rectn 
B  D  lequalis  £  C,  ide<6que  erit  ad  T  B,  Kf% 
B  D  ad  A  D  ut  2S90  ad  1,  unde  prodit  angu. 
lus  A  B  D,  minuti  pnmi  cum  dimidio.  St 
itaque  loco  spbaerae  T,  intelligatur  mons  aliquis 
cujuscumque  figur»  cujus  attractio  «quipolicBt 
attractioni  ipsiusmet  sphsrv,  pendulum  ad  ra- 
dioem  hujusce  montis  consdtutum  vi  montia 
attractum  deviabit  a  perpendiculo  magts  quibii 
minuti  unius  primi  intermllo.  Hsc  autem 
aberratio  minor  fiet,  si  pendulum  in  partes  cod- 
trarias  ab  aliis  montibus  circumpontis  trahitur, 
si  densitas  partium  intemarum  Tcrrse,  major  sit 
qu&m  densitas  partium  montis,  dentque  ez  pir»- 
midali  roontium  figuHL,  aliisque  forte  causts, 
hinc  admodum  diffidle  ut  perturbationes  illss 
sensibiles  fiant  nisi  in  maiimis  montibus ;  ut 
edam  D*"***  Bouguer  attractionem  roontia 
,Cbimboraco  ia  PeruYio  sensibilem  deprehendlt. 
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majorSios  distantiis  accoratd  obtiiieret)  prope  superficiem  planetae  ob  inae- 
quales  particulanim  distantias  et  situs  dissimiles,  notabiliter  erraret* 
Tai^em  verA,  (')  per  Prop,  LXXV.  et  LXXVI.  Lifari  inrimi  et  ipsanim 
Corollaria,  intellexi  veritatem  Propositionis  de  qua  hic  agitur. 

Cord,  1.  Hinc  inveniri  et  inter  se  comparari  possunt  pondera  corpo- 
rom  in  diversos  planetas.  Nam  pondera  corporum  sBqualium  circum 
planetas  in  circulis  reyoiventium  sunt  (per  CoroL  2.  Prop.  IV.  Lib.  L) 
ut  diametri  drculorum  direct^  et  quadrata  tempornm  periodicorum  in- 
verse ;  et  pondera  ad  superficies  planetarum,  aliasve  quasvis  a  centro 
distantias,  majora  sunt  vel  minora  (per  hanc  Propositionem)  in  duplicata 
radone  distantiarum  inversa.  Sic  ex  temporibus^periodicis  Veneris  cir- 
cmn  Sol^n  dierum  22i  et  horarum  16|y  sateUitis  extimi  circumjovialis 
circum  Jovem  dierum  16  et  horarum  16^^,  satellitis  Hugeniani  drcum 
Satumum  dierum  15  et  horarum  22f,  et  Lunse  circum  Terram  dierum 
27«  hor.  7.  min.  43,  collatis  cum  distantia  mediocri  Veneris  a  Sole  et  cum 
elongationibus  maximis  heliocentricis  satellitis  extind  circumjovialis  a 
centro'  Jovis  8^  16'^  satellitis  Hugeniani  a  centro  Saturni  S^  ^'\  et  Lun» 
a  centro  Terr»  Itf.  SS".  (')  computum  ineundo  inveni  quod  corponua 


(')  •  P^  i^  LXXr.  ct  LXXVL  JU6.  /. 
£x  niigularaai  particuhurum  ▼iribus  compomtur 
ym  {daneta  totius  (Cor.  1.  Prop.  VII.)  et  gn- 
irhatio  in  singulafl  cofporis  perticttlas  «quales, 
cat  feciprocd  ut  quadiatttm  dlitaDtiae  loCOTum  a 
pnrticuUs  (per  Cor.  3.  Prop.  ejusdcm).  Hinc 
▼is  pJaneta»  totius  decreBcit  in  dupUcafei  ratione 
dislantiarum  a  oentro,  modd  tamen  planec«  ex 
imifonDi  materift  constare  ponantur  (Propb 
L.XXV.  Lib.  I.)  et  hujusmodi  planet»  duo  ^ 
nratud  trahent  vi  decreacente  in  dapHcatA  ratione 
distantiaB  inter  centra  (per  CoroHaria  ejusdem 
IVop.).  Quamris  autem  planet«  in  progressu 
n  oentro  ad  circumferentiam  non  aint  uniformesy 
dbtinebit  idem  decrementum  in  ratione  duplicatA 
disianti«  (Ph>p.  LXXVI.  Lib.  I.)  si  secun* 
dte  quamcumque  legem  crescat  vel  decrescat 
densitas  in  progressu  a  centro  ad  circumferen- 
tiem,  et  similiter  hujusmodi  plsnetie  duo  sese 
invicem  trahent  viribus  in  ratione  duplicatd  dis- 
tasitiarum  inter  oentta  decrescentibus. 

(*)  68.  *   Campufun^  ineunio.     •  Vt  hsc 
onnia  ad  aigebrica  signa  revocentur;  sit  S  oen. 
tmm  SoUs,  V  centnun  Veneris,  P  centnun  al- 
teriua  planeta  prioiahi,  L  satelles  in  maiimA 
aui  elongatiooe  beliooebtricft  quam  meiltar  aiv> 
gulus  L  S  P,  unde  angulus  S  L.P  est  rcauc 
Dicatur  tempus  periodicum  Veneris  t ; 
tempus  periodicum  sateliitis  L  circa  primarium 
P  dicatur  /. 
Bistantia  S  P  qualiscumque  sitr  dicatur  s ; 

'     S  P  ad  S  V  qttfi  datur  per  Phsiipna. 

£ 


IV.  ezprimatur  per  nOianem  a  ad  b^  inde  eiilr 

o«       bs 
SV  =  -; 

et  radio  existente 
1  sinus  elongationis 
masims  heliocentricar 
sateUitis'  L,  sive  sinus 
anguli  L  S  P  dioa^ 
tur  e; 

Hinc  in  trisngulo 
S  L  P  rectangulo, 
erit  sinua    totus    an. 


gruli  S  L   P  (1)  ad 

sinum  anguli   L  S  P 

(e)   ut  latus  S  P  (z) 

ad  latus    P  L  quod 

erit  ergo  e.s; 

Quoniam  vis  Solis  in 

Tenerem  et  tis  pri. 

marii     in    satellitem, 

sunt  per  Cor.  2.  Profw 

IV.  Lib.  I.  ut  distarr. 

ti«  Veneris  et  satelKus 

a  centro  Solis  et  pri- 

marii  divisae  per  qua- 

dmta   temponim   pe- 

riodicorum,    sive    ut 

ba    '    es     . 

ad  7-^  sive^  si  via. 


att 


r/' 


Solis   dicatur    1,  erit  tis  primarii  -r---- 

Sed  ris  primarii  in  aatellitem  in  distannft 
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tf-qualium  et  a  centro  Solis,  Jovis,  Saturni  ac  Tenrae  «qualiter  distanlium 
pondera  sint  in  Sdem,  Jovem,  Satnrnum  ac  Terram  ut  1,  y^*^,  jp^^ 
TT^W  i^)  respectivd,  et  auctis  vel  duHiinutis  distantiis»  pondera  dimmu-. 


]^  L,  est  ad  ▼Im  quA  tn  ipsoni  agerat  li  ten- 
tmndeni  distiret  ouAotikm  diatat  Venoa  a 
Solci  ioTetsd  ot  quadrata  distantiarum,  fiat  ergo 

1       ,     a«       «ett    .aSaS^tt     ." 

. ^A  ut  ~~-  ad         ■  y  —  et  habe* 

e*»»      b»a»        bSi         b^    ^  ii 

bitur  tandero  quod  vi^  Solis  in  Vcnerem  eet  ad 

fim.piimarii  P  in  aalallitaa,  li  I 

taret  ab  ipso  quantum 

distat  Venus  a  Sole  nt 

^■*  TT"  ^J? 

Jam  ▼ei^  tnmife. 
rantor  Venus  et  aa- 
telles  in  alift  qulcum- 
qoe  distanti^  aad  i(a 
at  ambo  iterum  lequsB- 
lilcr  distent  a  corpore 
suo  centrali ;  Tires  qui- 
dem  ceotralium  oor- 
porum  in  ipsos  muta- 
buntur,  sed  eodem  mo- 
do  utrinque  mutabun- 
tur ;  unde  manebunt  in 
e&dem  ratione  ac  pri* 
ika»  nam  erit  ut  qua- 
dratum  noY»  distantiie 
ad  quadratum  prioris 
distantiae,  ut  vis  prior 
SoUs  in  Venerem  ad 
▼im  nOTam ;  et  in  ea- 
dem  ratione  crit  ris 
prior  primarii  in  satel- 
litem  ad  ejusdem  vim 

novamp  unde  alternando,  vis  prior  Solis  in  Ve- 
nercm  est  ad  Tim  priorem  primarii  in  satellitem, 
ut  vis  nova  Solis  in  Venerem  ad  vim  novam  pri- 
marii  in  satellitem,  ergo  in  qualicumque  distan- 
tia,  si  mod^  «qualiter  distent  Venus  et  satellesa 
soo  Gorpore  ceotrali,  vis  Solis  erit  ad  rim  primarii 

b3  «3         t  t 

ut  1  ad  -—  V  --> 

Denique,  cikm  pondera  oorponun  sint  utrirea 
centrales  et  quantitates  materia  quae  per  eas 
vires  urgentor  oonjunctim,  et  in  boc  Corollario 
Newtonus  aupponat  eorpora  wqualia  et  aaualiter 
a  carponbui  cetUraUbui  dittantia:  pondeia  U. 
lium  corporum  erunt  ut  vires  centrales,  ide6que 
poodus  in  Solem  erit  ad  pondus  in  primarium 
a^eS^  tt 


b»    ^ii 


qualemcumque  ut  1  ad 

Computus  per  loffarithmos  oommodd  inttur, 
exempH  gratia  sit  P  centram  Joris,  et  L  hujna 
extimus  satelles,  est  b  ad  a  nt  7S3SS  ad  5S0096 
quorum  logaritfami  sunt  4^598365  et  5.7 1 60855 ; 
est  e  sinus  anguli  S'  1 6*  cujus  logarithmus  eat 
— 3.3810609  (radio  ezistente  1)  hinc  kgaritfa- 


mus  !^as  —  8.887a099i  et  logarithmos  ^^ 

faujtts  triplus  est  ^  6. 7 1 84297. 

fttersa  logarithmus  t  (sive  984**  boiar.  1  <>l, 
bocest,bonurum5593}}est3.781810S.  loga-tl^ 
mus  i  (siTe  16'.  IS^  horar.  boc  est,  horarum 

400^^}  est   8.6026384    ideoque    log.    -i  eat 

1.1891719  «k  iog.  i^  hujiiaaiiplua«it8.858S438. 

a' e'      1 1 
Unde  tandem  logarithmus— --  )^  —  est  * 

4.97177S5,  qusB  fractio  in  dedmalibus  potuisset 
•xpnmi,  sed-eam  Nfwtonus  exprimit  umtate 
divisi  per  denoroinatorem  quemdam,  cujus  lo- 
garithmus  obtincbltur  bune  logaritbmum  -.- 
4.9717735  ex  logarithmo  uniutis  nempe  O.  tol- 
lendo,  erit  ideo  3.028S265  cujus  logsrithmi  nu- 
menis  est  1067  ut  eum  Kewtonus  invenit. 

(')  •  Resj)ectivi,  Stc  •  In  prscedentibus 
editiooibtts  (ante  Londinensero)  indicabat  Nemr« 
tonus  hic  loci  elementa  ex  quibus  rationes  vera- 
rum  diametrorum  Joris,  Satumi  et  Terrse  deter- 
minaverit,  qTue  quidcm  dementa,  ez  noris  obaav» 
vationibus,  quibusdam  minutils  immutavltp  iUa 
h«c  esse  nobi»  videnmr. 

Primd,  diametnim  flolis  ex  mediocri  Tema 
distantii  visam«  SS'  8"  assumit,  quslem  etaam 
Caasinus  in  norianmis  Astronomicis  Tabulis  eam 
oonstituit,  cikm  prius  38.^12^  statueretur;  tum 
diametrum  Jovis  in  medJocri  ^us  a  Tellure  dia- 
tantiA  37"  fiutit  qualem  eam  prodiisae  sub  iinnn 
primi  phsenomeni  dicit,  cOun  prius  iieret  40*. 
Bx  bis,  cilm  distaotia  mediocris  Solis  f sive  Tel- 
luris  n.  53,)  a  Jov«  sit  ad  mediocrem  oistantiam 
Solia  a  Terr4  ut  590096  ad  100000  (per  Pha- 
nom.  IV.^  et  diametri  Ter»  sphserarum  sub  par« 
ris  angulis  risarum  sint  direct^  ut  angitli  sub 
quibus  videotur,  et  ut  distantiie  ex  quibus  spcc« 
tantur,  erit  diameter  vera  Solis  ad  veram  dia- 
metrum  Joris  ut  1928"  X  100000  ad  ST  X 
520096  sive  laoOO  ad  997.  ut  calculo  inTenitur. 

Secundd,  diametrum  Sstumi  in  mediocri  ejus 
a  Sole  sive  TeUure  distanti^  assumit  16",  quon 
22^  in  prioribus  edit.  faciebat:  inde  cilim  dis- 
tantia  ejus  mediocris  a  Sole  sive  Tellur»,  sit  mi 
mediocrem  disiantiam  Solia  a  Ten4  ut  954006 
(Phsm.  IV.)  ad  100000  crit  diameter  vera  Solia 
adTeram  diametrum  Satumi  ut  199r  X  lOOOOO 
ad  16?  X  954006,  siTe  10000  ad  79L 

Deniqoe  parallaxim  Solis,  in  diitintiA  cjua 
mcdiocri  lO^.  SO*'  coostituit,  parallaxis  verd 
Solis  est  ipsa  semi-diameter  Teme  e  Sole  visa, 
ergo  diametri  Tens  Solis  et  Terrv  sunt  nt  dia- 
metcr  SoUs  apparens  ad  duplum  parallaxeos  So- 
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untur  Tel  augentur  in  duplicatfi  racione :  pcmdera  flequalium  corporum  in 
Solem,  Jovem,  Saturnum  ac  Terram  in  £stantiis  10000,  997,  791,  et  109 
ab  eorum  centris,  atque  ide^  in  eorum  superficiebus,  (^)  erunt  ut  10000, 
943,  529,  et  4S5  respecdT^.  Quanta  sint  pondera  oorporum  in  superficie 
Luns,  dicetur  in  sequentibus* 

CoroL  2.  Innotescit  etiam  quantitas  materise  in  planetis  singulis.  Nam 
quantltates  materiae  in  planetis  sunt  ut  eorum  vires  in  aequalibus  distantiis 
ab  eorum  centris,  id  est,  in  Sole,  Jore,  Satumo  ac  Terra  suot  ut  1,  f^, 
57^'  ^^  tt^Wt  respective.  Si  parallaxis  Solis  statnatur  major  vel  minor 
quim  10".  90'",  (^)  debebii  quantitaa  materi<e  in  Terra  augeri  vel  diminui 
in  triidicatA  ratione. 


Ih,  hoc  ol»  1M8,  ad  91»  mt  at  10000  ad  109    qutikm  oorporit  in  superfid*  prinuurii  poiiti  in. 

proxtm^  Ten^  ut  quadnta  disuntianiro,  nve  ioTend  ot 

(I)  *  Erunt  uti    *  Vt  insistefe  pergamoa    quadiatadiametronmi  veiammSoUaetprimari^ 


m  analjsi  qua  Newtonus  usus  ease  Tidetur»  aa-  ^^^^^    P*    ^  i_ ^m *^P^  y  if  ad^i^C 
aumptis  omnibus  ut  in  nota  68.  s^d^d'  b<q'^^/      b*q^ 

Sinus  perailaxeos  Solli  rqui»  est  semi-diame.  corpus  in  8U&  superfide  positum,  dum  vis  Sdia 

ter  primarii  P  e  Sole  visi)  dicatur  p.  jn  corpus  aniuale  in  su4  superiide  etiam  positum 

Vera  semi-diameter  primarii  dicatur  d.  a^ps^tt 

Erit  ex  naturi  parallaxedn  p  ad  1  sicut  d  ad  erit  l :  qu»  quaotitas  ^^3     ,    X  j-j  «»  «qna- 

P  8  qu»  dicebatur  s,  quasque  ideo  £cenda  erit  aSpS         tt 

ii_  lis  quantitati         ■  ■  ^  X    tj     (qu»    Tim    in 

P«a«  dcut  I  «1  .^  ai.turtl.  .  dre  i  «I  -^"•«^  **^»  "P*°'*>  ""^  P"  t'- 

.     P  Sed  ob  aequalitatem  eorporum  riiea  in  corpora 

aevu-diametrumTeramSolisqu»  erit^.  ^*"^  "^  pondera  oorporum;  fainc  ergo  habetnr 

P  raiio  ponderis  corporum  lequalium  in  superfidi^ 

Rumis  parallaxis  satellitis  L  dicatur  q.  bus  Solis,  Joris,  Satumi  ac  Tenm 
£x  natur&  parallaxedn  erit  q  ad  1  ut  d  ad        Quare  si  logarithmiautamur;  ez  logaritkm 

P  }U qiMS idao eriti  et  numenia  semidiame.  P ^*»*^' logwithmiia % et lesidui dnpliim  tnU«p 

MT  A«  M<MP  «w  «r.».^  «•  ■■uiavii.  wcMMu  ^Mu^M^  ^  ^^  logarithmo  numeri  qui  exprhnebat  ▼jin 

Irorum  pdmarii  P  in  ea  linea  P  L  oonientus  erit  primarii  in  aequalibus  distantiis,  residuum  erit 

et  cum  singuia  Mmi*aianiaier  e  ifoia  spee*  fiae  posita. 


lata.  Tidsatur  sub  angulo  cujus  sinus  est  p,  prop-  Calculua  iste  WApjtclB  Tew»  o 

tar  istorum  sinuum  parvitatem,  anguU  crunt  ut  Pf>*?^   9"»  ^*^  «»  "''^^H^  pawaliana 

aiDiis,  et  shius  elongatioois  heUocentric»  qui  »"•  P»  et  »ppw«w  «>hs  aerawlMmrttri    fia 

dicebatur  e  oontinebit  sinum  p  numero  ncium  ^^  ^  Brturno  parailaxit  iptonmi  e«  ^P^ 

I                   ^            p  eortun  semi.diametro  apparenti  in  mediocri  ipao- 

qui  did  poterit  —  ideoque  erit  e  s  — .  rum  distantiA,  et  seni-diamater  appaiena  SoUsin 

-,              .    *l                    •     c  1-  ^      _^  •  iptia  ot  ad  semi-diametnim  Solis  apparHitem  ia 

Si  autem  fingaturcmpua  m  Solis  tuperficie  .Kna,inTersiutdittanii.saonimetTSf»aSQla. 

potitum,  quod  itaqne  ab  ejo.  centro  distet  ^  (^)  pebebU  quantUui  nuUerim  m  TerrA  augm 

titate  aiquaU  cyua  Ters  semi-diametro  «->  vis  vel  diminui  m  iriftlieatd  parallazeoa  rmtitmA 

P  *  Nam  ciim  quantitatca  materia  in  planetis  nn* 

Solitinidcorpus^eritadvimPincorpttsaquak  goiis,  sint ut eonim Tiies in «quaUbua diatantiii ; 

ad  eamdem  distantiam  a  cennro  ejus  primarii  quantitas  materiie  in  Sole  ett  ad  quantitalen 

podti  ut  1  adi^Xy^  P«f  ^  68.   «Te  niateriiB  in  Terri  ut  1  ad  gf-S/ X  7^  «*»«>*• 

«.krti*i.tL».<^  r— *A P^  Wa . j   iit *^P'  N/  i*  CTgo ratione  a  ad  b  distantiarum nempe  Teme 

tubstituuone  factA-  locoaJ,  ut^^  X  jr^-  et  Veneris a  Sole, manentibus tamporfbut pario. 

Sed  baw  ?it  primarii  in  id  oorpus,  erit  ad  Tun  dids  Veneria  et  Luiue  t  et  ^»  ct  tinu  paraUaxeoi 
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CoroL  3.  InnQtescunt  etiam  densitates  planetariini.  Nam  pondera 
corporum  aequalium  et  homogeneorum  in  sphaeras  homogeneas  sunt  in 
superficiebus  sphaerarum  ut  sphserarum  diametri,  per  Prop.  LXXII. 
Lib.  I.  ideoque  sphaerarum  heterogenearum  densitates  (')  siint  ut  pon- 
dera  illa  appUcata  ad  sphaerarum  diametros.  Erant  autem  veras  Solis, 
Jovb,  Saturni  ac  Terrae  diametri  ad  invicem  ut  lOOOO»  997,  791  et  109, 
•t  pondera  in  eosdem  ut  10000,  943,  529  et  435  respective,  et  prcqiterea 
deiisitates  sunt  ut  100,  94i,  67  et  400.  ("*)  Densitas  Teme  quae  prodit 
ex  hoc  computo  non  pendet  a  parailaxi  Solis,  sed  determinatur  per  paral- 
laxin  Lunse,  et  propterea  hic  recte  definitur.  Est  igitur  Soi  paul6  den- 
sior  quam  Jupiter,  et  Jupiter  quam  Satumus,  et  Terra  quadruplo  densior 
quim  Soi.  Nam  per  ingentem  suum  calorem  Sol  rareacit.  Luna  ver6 
densior  est  quam  Terra,  ut  in  sequentibus  patebit. 

CoroL  4.  Densiores  igitur  sunt  planetae  qui  sunt  minores,  caeteris  pari- 
bus*  (*)  Sic  enim  vis  gravitatis  in  eorum  superficiebus  ad  aequalitatem 
magis  accedit.  Sed  et  densiores  suut  planetse,  caeteris  paribus,  qui  sunt 
Soli  propiores  i  ut  Jupiter  Satumo,  et  Terra  Jove.     In  diversis  utique 


XiUiUB  ^  Uqaetquod  si  varietur  sinut  panllazeM  ,  ^  -     ,  a^p»*  ^  tt , -^ 

Solis  p  et  ez  novis  obtenrationibus,  puti  ez  ob-    •*P"«>™W  numem  i  aa  i^,     »  X^^Q<w'»- 


bJq» 

■enratione  transitui  Venerii  auper  diacum  SoUa^  mimoionibus  iisdem  ^Hhihiti»  qme  in  notb  (')  et 

alia  parallazis  cujus  sinus  sit  «r  deprehendatur,  n^  aarignantur.     Densitatas  verd  sunt  ut  iUa 

eo  casu  invenietur  quantitas  materisB  in  Sole  ad  pondeia  applicata  ad  sphcrarum  diametraa  vel 

quantitatemmateri-inTerrautlad^X  J™Wiw>«tt«»i  ««"i-^ 

^  ^                                                            ^  — ,  et  aemi^iameter  Ten  Teme  erat  d;  quare 

j-,  itaquequantitasmateriaeTerrsinpraBcedentl  P                                                   1        a3DS* 

l7potheapafaUazeospi«erta,«ritadennqu«  densitate»  Soli.  et  Ten»  enmt  ut  ^  ad  ^^^ 

tniic  inYenietur  iit  p  3  ad  «r  *  sive  (ob  eziguita*  -  - 

tem  angukvum  parallactioonnii}  ut  cubi  panU  .  .                      «3  «s      t » 

iMiedn.  Xj-;«iTentladij^  X^,  «q»Aq"«ti- 

{})  *  SvuU  ylt  p9ndera  illa,     Nam  pondera  tate  parallazis  Solis,  quae  dubia  est,  non  amplius 

oorporum  flequalinm  et  homogeneorum  in  spb»-  adhibctur,  sed  tantum  quantitates  de  quibus  con- 

las  bomogeneas  et  inaequales  sunt  in  superficie-  stat  apud  astronomos,  parallazis  nempe  Lun«, 

bus  aphsHrarum  ut  sphaKarum  diametri  (loco  aemi^diameter  apparens  mediocris  Solis,  ratjo 

dt.)»  et  pondera  oorporum  aequalium  et  homo-  dietantiarum  Terrae  et  Veneris  a  Solc^  et  ratio 

gaiMorum  in  sphasras  hetcrogeneos  et  aaquales  in  temporum  pcriodiconim  Veneris  et  Luna^  quare 


.    rftdebus  sphaarsrum  sunt  ut  quantitates  ma-  ea  densitat  Terra  kic  rec^  definUur, 

taria  in  sphaaris»  hoc  eat,  ut  densitattM  sphaara-  (")  *  5m:  enim  «tf  graoitatis,    Quoniam  sphae- 

rum  (S.   Lib.   L).     Undd  pondera  corporum  rarum  heterogenearum  densitates  sunt  ut  pon- 

JBquaUum  et  hoflaogeneorum  in  sphaerss  betero^  dera  in  earum  superficiebus  ad  spbferarum  dia- 

igeneaa  ct  inaaquales  in  superficiebus  sphaeranim  metros  appLicata,  ide^ue  pondem  ut  densitates 

snnt  in  ralione  composita  ez  mione  deositatum  et  sphterarum  diametri  conjunctim,  si  densiores 

et  diametrorum  sphsKarum»  oonsequenter  denai-  sint  planets  qui  sunt  minores,  minor  diameter 

tatcs  apboBnrum  sunt  pondera  illa  direct^  et  in  variis  planetia  per  majorem  densitaiem  qu4- 

aphaararum  diamctri  inTcni.  dam  ez  parte  compensabitur,  ac  proinde  tIs  gra- 

vitatis  in  variorutn  plan^tarum  superficiebus  ad 

("*)  *  DendtoM  Terra  qum  prodit  ex  hoc  com-  lequalitatem  magis  accedet  quam  si    planetaa 

fnUo  ntm  pendet  a  parallaxi  Solis,  &c     *  Ratio  omnes  wei  deniatate  aequales  forent,  vei  pUneta 

pondetum  in  ipais  superficiebus  Solis  et  Terra  majores  forent  minoritNis  deDsiores.^ 
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distantiis  a  Sole  coUocandi  erant  planetse,  ut  quilibet  pro  gradu  densitatis 
calore  Solis  majore  vel  minore  frueretur.  Aqua  nostra,  si  Terra  locare- 
tur  in  orbe  Satumi,  rigesceret ;  si  in  orbe  Mercurii,  in  vapores  statim 
abiret  Nam  lux  Solis,  cui  calor  proportionalis  est,  (®)  septuplo  densior 
est  in  orbe  M^curii  quam  apud  nos :  et  thermometro  expertus  sum 
quod  septuplo  Solis  sBstm  calore  aqua  ebuUit  Dubium  Ter6  non  est  quin 
materia  Mercurii  ad  calorem  accommodetur,  et  propterea  densior  sit  hic 
nostra;  cum  materia  omnis  densior  ad  operationes  naturales  obeundas 
majorem  calorem  requirat* 


(*)  *  Septuph  demior  est.  Nam  (1 4.  Lib.  I.) 
dCBBito  luds  decnsoit  in  ntibne  dupUcata  dis- 
tMirianim  a  Sole,  sed  (Phien.  IV.)  distantia 
TemB  est  ad  diitantiam  Mercurii  ut  1000  ad 
387.  proximeb  Est  igitur  densitas  luds  in  Mnr- 
cnrii  ad  dentitatem  luds  in  Terrft  ut  1000000 
ad  149769  wa  ut  6,68  ad  1,  hoc  est  ferd  ut  7 
adl. 

•  Addit  Kewtonus:  thermometro  experhu 
mm  qvnd  Meptuph  Solit  asHvi  cahre  aoUa  ebuJU 
Ut:  hcc  Tidentur  rererri  ad  n«  270.  Transac- 
tionum  Fhilosophicarum,  qui  continet  scalam 
de  caloiis  gradibus,  ingenio»d  «ane  constructsm, 
cuius  autfaor  non  indicatur :  «  Consuructa  fait 
**  BSBC  Tafaula  ope  thcrmomeCri  et  fciri  canden- 
*'  tis.  Per  theimometrum  ez  oleo  iini  construc 
**  tum  inveni  (tnquit  author)  quod  si  oleum  ubi 
^tfaermometer  in  nive  Kquescente  locabatur 
^  ^computus  enim  m  hac  Tabula  indioatur  a  ca- 
« lore  quo  aqua  incipit  rigescere  tanquam  ab  in- 
*'  fimo  caloris  gradu  seu  communi  termino  ca- 
"loris  et  fKgoris)  occupabat  spatium  partium 
**  10000  idem  oleum  odorB  corporis  hiunani 
<<  rarefactum  occupflbet  spatium  10856  et  calore 
«aqu«  jamjara  ebullire  indpientis  spatium 
**  10705  et  calore  aqu«  Tehementer  ebulUentis 
<<  10725,  et  calofe  stanni  liquc&cti  ubi  indpit 
**  rigescere  11516,  &c. ;  nunefactio  aeris  «Bquali 
**  caiore  fuit  decuplo  major  quiUn  rarefactio  olei 
**  quasi  quindedm  Ticibus  major  quim  rareftctio 
«  spiritus  rini.  £t  ez  his  inventis  ponendo  ca- 
**  lores  old  ipsius  rarefactioni  proportionales  et 
*<  pro  calore  corporis  humani  scribendo  partes  19 
«  prodiit  calor  aquae  ubi  veheroenter  ebullit  par- 
**  tium  34."  In  eadem  autem  Tabul^  ponendo 
calorem  oorporis  humani  1 2,  ponit  calorem  aeris 
«estivi  4,  5,  vd  6.  Quare  mcdium  assumendo, 
est  ut  ^uinque  ad  54  sire  prozim^  ut  1  ad  7,  ita 
calor  adris  sestivi  ad  calorem  aqute  ebuUientis : 

Siii  ergo  septuplus  est  caloris  aeris  aesdTi  secun* 
am  assertum  Kewtonianum.  * 
Disputari  autem  posset,  quod  calor  rarefac- 
tfoni  olei  proportionalls  supponatur  alMque  suf- 
fidenti  rationey  et  quod  terminus  a  quo  rarefac- 


tio  ea  numerari  indpit  (is  nempe  gradus  fKgoric 
quo  aqua  indpit  rigcscere)  sit  ad  arbitrium  as- 
sumptus ;  ci^m  ea  rarefactio  numerari  debuisset 
ab  absoluto  fHgore,  eo  nempe  iHgoris  et  grada 
quo  partes  old  nulUim  ulteriorem  compressionem  > 
per  vim  firigoris  pati  possent,  qui  gradus  ett  i^ 
notus ;  at  bujus  TalwUaB  constructio»  ingenioiiil 
demonsuatur  ab  eodem  Autore  per  fm  can- 
dentis  refrigeretionem ;  locavit  enim  ferrum 
candens  in  vento  uuiformiter  splnute,  ut  a^  ft 
ferro  calefactus  semp«r  abriperetur  a  ventls  «t 
aer  fngidus  in  locum  ejus  uniformi  cum  motu 
sucoederet,  sic  enim  a&ia  partes  sequales  sBquali- 
bus  temporis  cale&ctse  sunt  et  coodpiebant  ca- 
lorem  calori  ferri  proportionatam ;  hinc  si  divU 
datur  tempus  ^efrigerii  ferri  in  instanti*  «qualia, 
erit,  ut  totus  calor  ferri  initio  primi  mstantls,  ad 
calorem  durante  eo  instanti  amissom :  slc  calor 
ferri  initio  secundi  instantis  ad  calorem  durante 
60  secundo  instanti  amissum,  &c  ide6que  ftnga- 
tur  lineam  rectam  duci  cujus  abscisssB  designent 
tempora ;  ordinatae  In  eztremis  abscissis  erigan- 
tur,  qu«  calores  ferri  singulis  momentis.desi^- 
nent;  difierenti«  earum  ordinatsrum  eruntbi» 
ipsis  ordltwtis  proportionales  geometricd»  ide6» 
fflie  curra  per  earum  ordinatanim  vertices  tnn- 
siens  erit  logarithmiCa,  creseentibus  ergo  tem- 
poribus  arithmetic^  calor  ferri  geometrice  do- 
cresdt  et  propteica  calorum  eorum  geometri- 
ca  ratio  per  logaritfamomm  Tabulam  babesi  po- 
terit» 

Quo  supposito,  imponebat  Autor  caadenti 
ferro  particulaa  diversoruni  metalloruiq,  et  alio» 
ram  corporum  iiquabilium,  et  notarit  tempora 
refrigerii  donec  particul«  omnes  amisBA  fluidi- 
Ute  rlgescerent,  et  tandem  calor  ferri  sequaretur 
calori  corporis  bumani ;  hlnc  calores  omnes  qui- 
bus  ccn,  bismuthum,  stamnum,  plumbum,  ro- 
gulus  stibii,  eorumque  variae  misoelae  liquescunl« 
innotuSre,  sive  eorum  geomctricse  rationes,  c^- 
que  calores  ita  inventi  earodem  babuerint  inter 
se  rationem  cum  caloribus  per  tbermometrum 
inventis,  propterea  rectd  aasumptum  fuit,  rar^ 
factiones  old  ipsia  caloribua  esse  propottionaleiu 
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PROPOSITIO  IX.    THEOREMA  IX. 

QraoUatem  pergend^  a  superficiebus  planetarum  deorsim  decrescere   in 
ratione  distantiarum  a  centro  quam  proxime, 

Si  materia  planetas  qaoad  densitatem  uniformis  esset,  obtineret  hsec 
Propositio  accurat^:  per  Prop.  LXXIII.  Lib.  I.  Error  iptur  tantus 
est,  quantus  ab  inasquabiii  densitate  oriri  possit 

PROPOSITIO  X.    THEOREMA  X. 

Motus  planetarum  in  codis  diutissime  conservari  posse. 

In  seholio  Propositioms  XL.  Lib.  II.  ostensum  est  quod  globus  aquae 
congdatse,  in  aere  nostro  libere  movendo  et  longitudinem  semi-diametri 
sn»  describendo,  ex  resistenli&  aeris  amitteret  motiis  sui  partem  %^z* 
Obtinet  autem  eadem  proportio  quam  proxime  in  giobis  utcunque  magnia 
et  velocibus.  Jam  vero  globum  Terrse  nostrae  densiorem  esse,  quam  si  totua 
ex  aqul  constaret,  sic  coUigo.  Si  globus  hicce  totus  esset  aqueus,  quae- 
CMiique  rariora  essent  quam  aqua,  ob  minorem  specificam  gravitatem 
emergerent  et  si:qpernatarent  Eaque  de  eausa  globus  terreus  aquis  undique 
coopertus,  si  rarior  esset  quam  aqua,  emergeret  alicubi,  et  aqua  onmis 
MBide  defluei^  oongregaretur  in  regione  oppositd.  £t  par  est  ratio  Terrse 
Qoistrae  maribus  magua  ex  parte  drcumdatas.  Haec  si  densicH'  non  esseC^ 
emergeret  ex  maribus^*  et  parte  sui  pro  gradu  levitatis  extaret  ex  aqua, 
maribus  omnibus  in  regionem  oppositam  confluentibus. 

Eodem  argumeato  (^)  maculse  solares  levicH^es  sunt  quam  materia 
lucida  solaris  cui  supematant.     Et  in  formatione  qualicunque  planetarum 

C)  69.   MatcuUf  toXareu      Si   ndii  floUrei  diacumqua  Solit  tangeiiit  macul»  oriiitam  sectt^ 

telescopio  duobus  Titris  instraclo  ezdpientur.  ct  duc^L  T  O  C  Sdem  quoque  tAiigent%  per 

locusque  circumpositus  obscureiur,  invem  SoUs  Sdlis  superfidem  tantummodo  pragredi  ridere- 

imago  supri  cbartam  ad  axem  teleacopii  norma*  tur,  quandiii  describeret  arcum  £  G  qui  semi- 

lem   piDgitur,   et  maculoB  conspiciuntur,   qu»  peripheriA  minor  est,  ide6que  arcus  ille  tempoiv 

nunc  emergere,   nunc  eranescere  obsenrantur.  quod  semi-periodo  minus  «t,  per^urrerstur.  Sed 

Maculas  illas  in  materii  solari  supernatare  vel  cz  observationibus  notum  est  quamplures  macu» 

saltem  SoU  qu4m  proximas  esse  certum  est.  las  duas  aut  tres  tntegras  periodos  absoivisse  87 

Sit  enim  Sol  in  S,  e&  Tellure  T  risus  sub  an^  dierum  spatio  atque  13^  dies  impendisae  ui  a 

Slo  D  T  C  32^.     Si  macula  ortHtam  aliquam  llmbo  occidentali  Solis  ad  limbum  orientalem 

E  O  H  extril  Solis  superficiem  describeret,  pervenirent;    illanim  ergd  macutarum  oibit9 

non  videretur  Solis  discum  ingredi  aniequam  ad  vel  in  ipsa  superfida  solavi  extitcrua^  vel  Sott 

£  penreniMet  ubi  recta  T  £  D  ez  Tern  ducta  fuenmt  prozimsB. 
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•  NcwtooDS  hie  led  noipCam  opliiioiMm  w- 
qintnr,  maculas  tolares  ipsi  tolan  superfidei 
inhara»;    qiu»  ofNDio  Us  tritnia  ai^gamentii 

"    r;  l^  Quod  iUae  maculfle  in  medio  Solis 


diaco  latioica  ndeantnr  qujbn  jasin  ^Jus  Umbnm 
ubi  anguatistimflB  apparent;  et  quidem  boc  do- 
monstrat  msnilas  eas  non  esse  planetaa  roton- 
do%  ut  quidam  Tolebant^  scd  esse  oorpors  lat% 
non  verd  spisss,  et  a  Sole  non  multum  distare: 
miilomodo  tamen  exinde  probatur  eas  esse  in 
ipsi  superiicie  Solis:  S^.  Argumentum  es^ 
qudd  spatium  quod  macntss  emetiuntur  in  me- 
dio  disoo  Solis  diumo  tpatkH  sit  proportionatnm 
reTolutioni  ipsarum,  quod  majus  esse  debnisset 
d  fiwmt  <U  Sdcm»  sed  ituius  hoc  argttmcntnm 
pnndmitatem  maculanim  superfidei  Soli%  non 
▼erd  aarum  ipd  superfidd  Solis  adhtventiam 
probat» 

Denique  asserit  KeiUius  (Lection.  Ast  V.) 
obserrioionibns  ooostate^  maniiaa  qws  int^gnm 
revolutionem  87  dierum  absolvunt,  trededm 
cnm  semisse  dies  impenden  nt  a  limbo  oodden- 
taii  Soiis  ad  orieDtalem  perreniant,  unde  meri- 
to  ooodudit  quod  dHm  dimidium  tcmpus  pcriodi 
su«  in  tmnscurrendo  SoHs  diaco  impendant,  ip- 
sarum  <»bitn  in  ipsA  superflde  aolsri  extet.  At 
Wolfius  (Ast.  n^  413).  Quooiam,  inqnit,  ma- 
cuIa  solares  tribus  dneitier  diebns  diutius  post 
Solem  latent  quihn  bcmispbserinm  nobis  conspl- 
cnum  pesagrsntas  oonsumunt,  Soli  quidem 
^nnamm  suut,  non  ipd  tamen  snpcrfidd  sohuri 
inhsHrent,  sed  diquam  ab  tk  distanthmi  habent. 

£t  quidrm  in  astronomorum  fintis  qust  in 
raanibus  ▼enerunt,  nunquam  deptdiendi,  maco- 
lam  pcr  tredecim  super  discom  Solis  actu  Titam 
fiiitse^  nulfaun  reduoem  ante  dedmum  quintum 
diem  observatam;  et  quidem  cihn  anno  1789 
plorinue   maculae    Solu   discum   percurrerent, 


multasque  ab  ingressn  ad  <  _ 
querer,  nulU  integros  tredecim  dies  in  disoo  per- 
stare  mihi  risa  eat;  dkm  antem  qusBStio  hme 
tota,  &it  de  facto,  referam  obsenrationes  duas  qusa 
aocurstiasimd  institutse  Tidentur;  desumetur  al- 
tem  e  Transactionibus  Philosophids  AnBiacams 
n.  294,  altera  e  Diaiio  Eruditorum  ad  annoa 
167&  1677. 

**  15.  Mdi  anni  170S  aeptempcdali  telescopio 
circa  ccntrum  Solia  maniUiin  detexit  jy^  Staiw 
njan ;  mmdtm  obcMfadt  diebus  seqaentiliiis^  et 
&3.  Mdi  mane  jam  admodum  vicinam  liihbo 
Solis  cam  vMit;  8S*.  Mau  hor&  aextfi  matutmfi 
appulerat  ad  ipsum  limbum  Solis,  anguata  et 
tenuis,  dmilis  aristts,  et  ejus  distantia  a  limbo 
Solis  non  exoedebat  ipaius  maculse  parvam  di»- 
metrum.  Octava,  dcdma,  duodedmaque  hora 
illam  adhiie  TidBbot;  aecunda  hora  ipai  drcum- 
lerentiaB  applicata  erat,  nec  visibilb  ipd  fuiaseC 
niu  totA  die  oculos  in  ipsam  intentos  habutsset; 
quarta  denique  hora  nullum  ^us  vestigium  td^ 
scopio  deoem  et  octo  pedum  optimo  apparebat, 
uode  statuendum  illam  omnino  c  Sola  exiviaae 
liora  S'*  post  meridiem  33*-  did  Mdi. 

Teni*  Junii  et  seqoentibns  diebus  nd  obser- 
▼ationes  rediit  noster,  usus  tdescopio  decem  ct 
octo  pedum;  tandem  die  septimit  Junii,  horfi 
tertii  pomcridiani,  eamdem  irwMWilam  (nt  postca 
oertior  ejus  factua  est)  Solis  discum  subeuntem 
vidit;  horfi  ^sartA  decem  ct  odo  pcdnm tdecoo- 
pio  Sole  lucidissimo  eam  distincte  vidit,  sed  te- 
nuem  admodum  et  eUiptica  atmosphsrA  cinctam» 
sequentibus  vero  diebus  ex  via  cui  inatitit,  cam- 
dan  esae  quam  prius  viderat  sgnovit,  et  eam  cst 
persccutus  sequentibus  diebua,  donec  tandem  18. 
Junii  tenuis  apparere  incepit»  die  verd  decimft 
non4  ab  hodl  5**«  matutinii  eam  observare  CK|iit 
tdeaoopio  decem  et  octo  pedum  fere  singulis 
aemi-horis;  horft  duodedmi  atmosphiera  et  sen- 
dbili  latitudine  spoliaiam  viditt  ct  adeo  vicinam 
Solis  Umbo^  ut  vix  inter  ipsam  et  limbum  Solis 
Inds  radius  pcrripentur;  horft  secundA  «van- 
esoebat,  iu  ut  hgrft  secundA  cum  scmisse  evanu^ 


qttSB  i 
Nove 


£igo  a  8S^  Maii  IkmA  tcftii  pomcridiani  ad 
aeptimam  Junii  eftdem  liorA  latuit  macuk,  pcr 
int^in»  sdlioet  quindedm  dies :  ab  co  «cnqwra 
ad  19  discum  perurandvit,  per  duodedm  nempa 
dics." 

Altcra  obcervatio  lU"^*  Casdni  hnic  omniia^ 
congrua  exstat  in  primo  Eruditonim  Diario  anni 
1677«,  ilUc  exhilwt  Cassinus  figursm  maculii 
Sa  Octobris  1676.  observari  caepit,  evaiiuit 
fovembria  S\  Iteium  conepicua  flicta  est 
quindedm  nostdies,  nempe  18**  Novembris; 
cvanuit  vero  post  duodecim  dies,  nempe  borft 
qoarti  did  80^  Novembds,  observationibua 
magn&  curfi  imdtntis  ad  dngulas  ferd  bocss» 
posten  vcrd  15*-  Decembris  hon  meridianA  cum 
acmiaae,  tdescopio  35.  pedum  in  limbo  orientaU 
Sdis  visa  est,  ut  instar  iine»  obacuns  nec  aiiiB 
teleacopiis  ofciservari  potemt  sequentibus  veri 
diebus  fadle  videri  potuit ;  hinc  per  quindedm 
dies  maculaa  latere^  per  duodedm  dica  SoUs 
discum  tranacurrere  liquet. 
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ex  aqu&,  materia  oinnis  gravior,  quo  tempo;  e  massa  fluida  erat,  centrum 
petebat^  Unde  cum  Terra  communis  suprema  quasi  duplo  gravior  stt 
quam  aqua,  et  paulo  inferius  in  fodinis  quasi  triplo  vel  quadruplo  aiit 
etiam  quintupio  gravior  reperiatur:  verisimile  est  qu6d  copia  materi^e 
totius  in  Terra  quasi  quintuplo  vel  sextuplo  major  sit  qu^  si  tota  ex 
aquk  constaret;  prassertim  cum  Terram  quasi  quadruplo  densiorem  esse 
qu^  Jovem  jam  ante  ostensum  sit  Quare  si  Jupiter  paulo  densior  sit 
quam  aqua,  hic  (^)  spatio  dierum  triginta,  quibus  longitudinem  459  semi» 
diametrorum  suarum  describit,  (')  amitteret  in  medio  ejusdem  densitatis 
cum  aere  nostro  mot^  sui  partem  fere  decimam.  Verum  cihn  resistentia 
mediorum  minuatur  in  radone  ponderis  ac  densitatis,  sic  ut  aqua,  quas 
parcibus  13}  levior  est  quam  argentum  vivum,  minus  resistat  in  eadem 
ratione ;  et  a^r,  qui  partibus  860  levior  est  quam  aqua,  minus  resistat  in 
eadem  ratione:  si  ascendatur  in  qodos  ubi  pondus  medii»  in  quo  pla- 
netffi  moventur,  dimiouitur  in  immensum,  re^istentia  prope  cessabit 
Ostendimus  utique  in  scholio  ad  Prop.  XXII.  Lib.  II.  quod  si 
ascenderetur  ad  altitudinem  miiiiarium  ducentorum  supra  Terram, 
(*)  aer  ibi  rarior  foret  quam  ad  superficiem  Terras  in  ratione  30  ad 

Ez  qoibus  teqiiitur»  aquditaicm  temponim  Si  dismeter  Jovis  dicatur  D,  V  ▼dodtas  ejus 

oocuhationis  et  apiMreiiti»  maculamm,  obeerva-  sub  initio  moiOa,  et  T  tempui  quo  velocitate  V 

tioiiibut  non  constar» ;  quinimo  rectius  inaN]UA-  in  Tacuo  describet  spatium  S  quod  sit  ad  spatium 

litatem  eonim  tamporum  eiinde  dedud.      Ut  |  d  ut  densitas  Jovis  ad  dentitatem  aeris  nostri, 

ouMam  quantiute  a  Solis  diaoo  diatara  maculas  £oc  est,  ut  860  ad  1  circiter  Jupiter  in  aeie  noa. 

«educatur,  et  quidem  ciun  differentia  tifmporum  4^  projectus  cum  Telodtate  V  tempore  quovis 
eorum  sit  cirdter  dierum  trium,  in  singulo  qua-  ^  t  V 

drante  erit  boranim  dcoem  et  octo,  quo  lempore  •lio  t  amittet  ▼elodtatb  su«  partem   ^.  .   ^>i 

d«»m  g«du.  citc»  SoU.  «f»^ J~»>-  P;*-  (l«^  igitt,  Jupte  !nterv.Uo  30  dier.lo- 

cuirunt ;  sed  sinus  ▼enus  deoem  gradoum  simt  ^  D 

15.  centesima  radii ;  binc  tnndem  deducetur  gitudine  459  —  describit,  et  densitas  Joris  e&t 
quod  semi  diameter  Solis  sit  ad  lemi^iametnim       .    ,      .  ^ ..  .  ^^    ^  .    .    . 

dreuU  quem  describunt  macul»  ut  85  ad  100  ^  densitatem  aens  nostn  ut  860  ad  1  cnrciter» 

aive  ut  17  ad  20,  et  macul»  quindecim  circiter  ^jj  j .  ggQ  _.  JL  D :  S  s=  ^^  D  et459  5-; 
aemi^iametris   Terrc  supra   Solis  superficiem  3       '  S        ',  2  ' 

cmineant :  Hinc  idem  Wolfius  eas  etse  nubes  »»  ,,      ^  6880  j>  .  »p 137gno 

Solis  atmosphwrA  elatas,  conjectatur ;  quie  qui-  ^  *"^  —     3     ^  i  ^  ^^^    • 

dem  fuerat  Kepleri  sententia.  .   «,   , 

(«)  •  SiMtio  dierum  trigitUa,     Si  arcus  quem  pooatur  t  s  30  dieb.  ent  T  + 1  = 
Jupitcr  moiu  diumo  medio  circi  Solem  descri-  ^  ^^^^  '  I 

bit,  multiplicetur  per  30  et  iactum  dividatur  per  et  =  =  0,09096  c=  —  fere. 

aami-diametrum  apparentem  Joris  in  mediocri  ^^^   +  *      ^^^.  ,^  j . 

ejus  distami4  «   Terri,  quotus  erit  numenia  Cikm  autem  Jupiter  supponatur  paulo  densior 

iimi.diametninim  Jovis  quas  intervallo  30  die-  <!»««»    «)"*.    mmorem   «dhuc  veloatatia  su» 

nim  deicriblL     Potest  etiam  idem  inveniri  di-  Partem  amitteret  in  aere  noslro. 
cendo:    ut  tempus  periodicum  Jovis  ad  360         (')  70.   •  A^  ibi  rarior  faret.     Si  frni^i^ 

gradus,  \ik  SO  dies  ad  arcum  hoc  tempore  de-  particularutn  aeris  in  oinn  bus  a  Terra  distantii« 

8criptum,hicsrcusdividaturper8emi  diametrum  eadem   fiit,    sintque  distantin    iu    progresAione 

apparentem  Juvis,  et  quotus  erit  numerus  semi*  arithmetica,  dvmonstratum  e^t  (in  scbol.  Prop. 

diametrorum  quas  ^upiter  30  diebua  describit  XXII.  Lib.  II.)  densitatos  fore  in  progreuione 

(')  •  AnuUeret  m  nudio  ^pudem  dentUatit,  geometrica.     Hinc  patet  in  variis  a  Ten-i  dis- 

(per  sdioL  Piopi  XL.  Libb  II.  ciica  sinero.)  tantiis  per  logarithmicam  exhibcri  poaae  variai 
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0,0000000000008998,  seu  75000000000000  ad  1  circiter.  Et  f)  hinc 
stella  Jovis  in  medio  ejusdem  densitatis  cum  aere  illo  superiore  revolven- 
do^  tempore  annorum  1000000,  ex  resistentia  medii  non  amitteret  motiks 
sui  partem  decimam  centesimam  millesimam.  In  spatiis  utique  Terrae 
proximis,  nihil  invenitur  quod  resistentiam  creet  praeter  aerem,  exhala- 
tiones  et  vapores.  His  ex  vitro  cavo  cjdindrico  diligentissime  exhaustis 
gravia  intra  vitrum  liberrime  et  sine  omni  resistentia  sensibili  cadunt; 
ipsum  aurum  et  pluma  tenuissima  simul  demissa  sequali  cum  velocitate 
cadunt,  et  casu  suo  desoribendo  altitudinem  pedum  quatuor,  sex  vel  octo, 
simul  incidunt  in  fundum,  ut  experiehti&  compertum  est.  £t  propterea 
si  in  coelos  ascendatur  aere  et  exhalationibus  vacuos,  planetae  et  cometffi 
sine  omni  resistentia  sensibili  per  spada  illa  diutissim^  movebuntur. 


acris  dentitetes.  St  etAtti  F  D  B  logarithmica, 
siiinptit  abKians  A  C»  A  £,  in  progra«aHi« 
arlthmeticiy  ovdioat»  A  B,  C  D,  £  F  £n8autes 


aSlris  in  locis  A,  C,  £,  reprgacntrfwint  (S9. 
Libw  IL).  Quar^  datia  altitudinibua  A  C,  A  £» 
A  B    ,  .    A  B 


inpotaacet  ntio 


Vm 


etntKNM  g-g,  innonKet  laoo  ^^. 

(eJL  natuiA  loguhkttacm,  per  Cor.  S.  Theor.  IL 


d9  kiciritfaiiiidt)  A  C  :  A  £ 
AB 


A  B 
C  D  ' 

L.  g^,  ide6qu.^L.  ^«L.  ^ 

Jam  quifl  altitudioes  Mercurii  in  barometro 
«int  ut  pressiones  atmosphaeraB  xn  diversb  ab 
borisonte  disuntiis  (Prop.  XX.  Lib.  II.)-  Si 
aiSris  densitas  oompresMoni  ponatur  proportiona- 
lis,  datis  altitudinibus  Mercurii  in  barometro  in 
locis  A,  C,  dat&que  aJtitudine  A  £,  dabitur  ahi- 
tudo  Mercurii  in  barometro  in  loco  £,  ide6que 
nota  erit  densitas  aeris  in  £•  Ut  autem  bttc 
inniiia  ad  pmentem  casum  tnuiriemmus,  sit 
G  A  H  pars  superfictei  teirastris,  Mtitudo  Mer- 
curii  in  barometro  in  A  =  30  po!l.  distantia 
A  C  as  S880  ped.  AngUds  et  altitndo  Mercurii 
m  barometro  in  C  sss  88  poU.  quemadroodum 
Newtomis  ezperinento  oognitum  supponit.  Sit 
altitudo  A  £  =s  SOO  milliaribus  hoc  est  ss 
1056O00  ped.  Anglids,  si  milliare  sit  mensura 
A  £  ,  A  B  1056000  ,  80 
^•28 


2t!80 


ped.5980,erit_L.^i 

s  19.8750613'  circiter  cui  logarithmo  in  ta- 
bulis  respondet  numerus  75000000000000  erit 
ergd  densitas  ifS^ris  in  A,  hoc  est»  in  superficie 
Tenm  ad  cjusdem  densiutem  in  disUntia  SOO 
milliarium  seu  ped.  1056000  ut  75000000000000 
«d  1,  dieiter. 


(^)  *  Hmc  uOta  Jboit.    DensitaB  Joris  est  ad  densitatem   aifans  '  illius  iuperioris  ut  860  X 
75000000000000 ad  L     Hinc  1  :  860  X  7^000000000000 s=  §  D  :  Ss=  17800000000000000 c 

^         ^    D  .  .      ,    .  1      ,»,       8600000000000000 

D,ei459  — estadl7200000000000000,tttannipMsduodedmaienj^adT=s   pwuuuwuuwuuu^ 

annisss  6800000000000 fer^  Ponatur  ts=  1000000 amiii^  et  erit  pois  motfts  aroissa  tempore  t  a 

_  t  lOOOOOO. ^  1 l_  ^ . 

T  +  t**6S00000O0000OO+ 10000007"  6500000  +  l  "".  6800000 
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HYPOTHESTS  L 

Cenirum  ^j/stemaHs  mnndani  qmescere. 

Hoc  ab  omnibus  concessum  est,  dum  aliqui  Terram)  alii  Solem  in 
oentro  systemiitis  quiescere  oontendant    Videamus  quid  inde  sequatur. 

PROPOSITIO  XI.    THEOREMA  XL 

Commune  centrum  gravitatis  Terrcs^  SoUs  et  planeiarum  omnium  quiescere. 

Nam  centrum  illud  (per  legum  Corol.  4.)  vel  quiescet  vel  progredietur 
unifonuiter  in  directum.  Sed  centro  iUo  semper  progrediente,  centrum 
mundi  quoque  moYebitur  oontta  hypothesin. 

PROPOSITIO  XIL    THEOREMA  XIL 

Solem  motu  perpeiuo  agitari^  sed  nunquam  longe  recedere  a  communi  gravt- 
tatis  centro  planetarum  omnium. 

Nam  cum  (per  Cor.  2.  Prop,  VIIL)  materia  in  Sole  sit  ad  materiam  in 
Jove  ut  1067  ad  1,  et  distantia  Jovis  a  Sole  fit  ad  semi-diametrum  Solis 
in  ratione  paul6  mi^ore  (f);  incidet  commune  centrum  gravitatis  Jovis  et 
Solis  in  punctum  (")  paulo  supra  superficiem  Solis.  Eodem  argumento 
cdm  materia  in  Sole  sit  ad  materiam  in  Satumo  ut  3021  ad  1,  et  distantia 
Satumi  a  Sole  sit  ad  semi-diametrum  Solis  in  ratione  paui6  minore :  inci- 
det  commune  centrum  gravitatis  Satumi  et  Solis  in  punctum  (^)  paulo 
infra  superficiem  Solis,  (^)  £t  ^usdem  calculi  vestigiis  insistendo,  si 
Terra  et  planetce  omnes  ex  va^  Sciis  parte  consisterent,  commune  om- 
nium  centrum  gravitatis  vix:  iniegca  Solis  diametro  a  centro  Solis  distaret. 

(t)  *  Bt  dUUmiia  Jooit  a  Sole  tU  ad  temi-dia^  crit  3'  S^' ;  ide6que  (per  Tabulaa  Taogtiitiuin,) 

metrum  Solit  in  radone  navlo  mtyoret  *  ciim  basis  eju«  continebitur  in  ejus  altitucune  1115 

•eini.dfEnieter  Solis  e  TeHure  vita  sit  I^  4"  et  Tidbus ;  h!nc  distantia  Jovis  a  Sole  est  ad  semi- 

distantia  Terrs  a  Sole  sit  ad  distantiam  Jovis  a  diametrun  SoUa,  ut  1115  ad  1»  ideoque  in  n- 

Sole  ut  10  ad  58  circiter,  antque  anguli  sub  tione  paulo  roajore  quibn  ratio  1067  ad  1,  boe 

^o  idem  objectum  videtur  e  drversb  dlsuotiiat  eat,  qu&as  ntio  matert»  in  Sole  ad  materiam  m 

reciprocd  ut  illn  disunti«  fefe,  erit  52  :  10  ks  Jove. 

16'  4"  :  ad  semi-diametrum  SoUa  e  Jove  visam,  (")    *   Patttt    tKprd  sn^ierfaem  Solit .  (GQ. 


quae  itaque  erit  S'  S^  circitcr :    fingatur  ergo     Lib.  I.)* 

triangulum  rectangulum  cujus  vertex  sit  in  Jove        (')  *  ifautd  injra  tupeijiciem  iSolit  {jbwL}, 

et  basia  sit  Solis  semi-diametei',  angulua  Tertids        (^)  *  £i  ^jutdem  cakuh  vettigiit  {61,  Lib.  !.)• 
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(*)  Aliis  in  casibns  distahtia  centrorum  semper  loinfxt  est  £t  propterea 
ciim  centrum  illud  gravitatis  perpetui  quiescit,  Sol  pro  vario  plane- 
tarum  situ  in  omnes  partes  movebitur,  sed  a  centro  illo  nunquam  longe 
recedet. 

Q>roL  Hinc  commune  gravitatis  oentmm  Terne^  Solis  et  planetarum 
omnium  pro  eentro  mundi  habendum  est.  Nam  ciftm  Terra)  Sd  et  plar 
netsB  omnes  gravitent  in  se  mutuo»  et  propterea,  pro  vi  ^vitatts  susey 
secundum  leges  motus  perpetuo  agitentur :  perspicuum  est  quod  horum 
centra  mobilia  pro  mundi  centro  quiesc^te  haberi  nequeunt*  Si  corpus 
iUud  in  centro  locandum  esset,  in  quod  corpora  omnia  maxim^  gravitant 
(uti  vulgi  est  opinio)  privil^ium  istud  concedendum  esset  Soli.  CAm 
autem  Soi  moveatur,  eligendum  erit  punctum  quiescens,  a  quo  centrum 
Solis  quam  minimd  discedit^  et  a  quo  idem  adhuc  mmus  discederet,  si 
mod6  Sol  densior  esset  et  major,  ut  minus  uMweretur. 

PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  XIII. 

Planeta  moveniur  in  ettipstbus  umbilicum  habentibus  in  centro  Solis^  et 
radiis  ad  cenirum  illud  ductis  areas  describunt  temporibus  proportionales. 

Disputavimus  supra  de  his  motibus  ex  phsenomenis.  Jam  cognitis  mo- 
tunm  principiis,'  ex  his  colligimus  motus  coelestes  a  priori.  Quoniam  pon-- 
dera  planetarum  in  Solem  sunt  reciproc^  ut  quadrata  distantiarum  a  centro 
Soh*s;  si  Sol  quiesceret  et  planetse  reliqui  non  agerent  in  se  mutuo, 
forent  orbes  eorum  elliptici,  Solem  in  umbilico  communi  habentes,  et 
areae  describerentur  temporibus  proportionales  (pa*  Prop.  I.  et  XI.  et 
Corol.  1.  Prop.  XIII.  Lib.  I.)  acdones  autem  planetarum  in  se  mutuo 
perexiguse  sunt  (ut  possint  contemni)  et  motus  planetarum  in  ellipsibus 
circa  Solem  mobilem  minus  perturbant  (per  Prop.  LXVI*  Lib.  I.)  quam 
si  motus  isti  circa  Solem  quiescentem  peragerentur. 

Actio  quidem  Jovis  in  Satnmum  non  est  omnino  contemnenda.  Nam 
gravitas  in  Jovem  est  ad  gravitatem  in  Solem  (paribus  distantiis)  (*)  ut  1 

p)  *  AlUi  in  casSrn*. ,  Si  nempd  ad  diTenas  soi  diametro  a  eentro  quiescente  ^stematis  totius 

Solis  paites  pUnets  consistant,  centrum  fftavita*  recedet.     Quia  vero  Solis  et  planetarum  ponde- 

tis  modo  ver&iksunam  partem,  modo  venus  alte-  ribus  (per  Cor.  1.  Prop.  VIII.)  inventis,  dato* 

nm  incidit,  binc  centrum  graviutis  (piasi  medio  que  situ  omnium  ad  invicem,  datui*  commune 

looo  iis  casibosponi  debet,  minor  itaque  fit  oen-  gravitatis  centrum  ^61.  Lib.  I.)  patet  qnoquo 

trorum  distantia.  <iato  commum  gravitatis  centio  haberi  locum 

71.  Quoniam  Sol  pro  divcrso  planetarum  situ  Solis  ad  tempus  proposittun. 
divmimodd  agitatur»   motu  quodam  libratorio        (*)  *  Utlad  1067  (Cor.  2.  Frop.  VIII.). 
lentd  semper  errabit^  nunquam  tamen  integrA 

Voi-  III.  F 
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ad  1067;  ideoque  in  conjunctione  Jovis  et  Saturni,  quoniam  distantia 
Saturni  a  Jove  est  ad  distantiam  Satumi  a  Sole  fere  ut  4  ad  9,  (^)  erit 
gravitas  Saturni  in  Jovem  ad  gravitatem  Saturni  in  Solem  ut  81  ad 
16  X  1067  seu  1  ad  211  circiter.  £t  hinc  oritur  perturbatio  orbis 
Satumi  in  singplis  planetae  hujus  cum  Jove  conjunctionibus  adeo  sensi- 
biiis  ut  ad  eandem  astronomi  hsereant  (^)  Pro  vario  situ  planetse  in  his 
conjunctionibus,  eoc^tricitas  ejus  nunc  augeturi  nunc  diminuitur,  aphe- 
lium  nunc  promovetur,  nunc  forte  retrahitur,  et  medius  motus  per  vices 
acceleratur  et  retardatur.  (^)  Error  tamen  omnis  in  motu  ejus  circum 
Solem  a  tanta  vi  oriundus  (prseterquam  in  motu  imedio)  evitari  fer^  potest 
constituendo  umbilicum  inferiorem  orbis  ejus  in  commiini  centro  gravi- 
tatis  Jovis  et  Solis  (per  Prop.  LXVIL  Lib.  L)  et  propterea  ubi  maximus 
est)  vix  superat  minuta  duo  prinuu  £t  error  maximus  in  motu  medio 
vix  superat  minuta  duo  prima  annuatim.  (')  In  conjunctione  autem 
Jovis  et  Satumi  gravitates  acceleratrices  Solis  in  Satumum,  Jovis  iii 

Satumum  et  Jovis  in  Solem  sunt  fere  ut  16,  81  et  ^^  X  81  X  8021  ^^^ 

25 

156609,  ide6que  difFerentia  gravitatum  Solis  in  Satumum  et  Jovis  in 

Saturaum  est  ad  gravitatem  Jovis  in  Solem  ut  65  ad  156609  seu  1  ad 

2409«     Huic  autem  differentiae  proportionalis  est  maxima  Satumi  effi- 

cacia  ad  perturbandum  motum  Jovis,   et  propterea  perturbatio  orbis 

Jovialis  longe  minor  est  qudm  ea  SatumiL     Reliquorum  orbium  pertur- 

bationes  sunt  adhuc  long^  minores  (')  praeterquam  quod  orbis  Terrse  sen- 

sibiliter  perturbatur  a  Luna.     (')  Commune  centrum  gravitatis  Terrse  et 

Lunse,  ellipstn  circum  Solem  In  umbilico  positum  percyrrit,  et  radio  ad 

Solem  ducto  areas  in  eadem  temporibus  proportionales  describit,  Terra 

vero  circum  hoc  centrum  commune  motu  menstmo  revoivitur. 


(*)  •  £rU  gravUai  Saiumi  in  Javem  (Piop.  (*)  •  Tn  eor^neHime  autem  JoMfc    Quoniun 

VI 11.),  in  conjunctione  Jovii  et  Saturai,  disUntia  So- 

(*)  •  Pro  vario  tUu  planeUe»     Saturaum  his  turai  a  Sole^  Saturai  a  Jore,  et  Jorit  a  Sole  sunt 

perturbationibut  obnoxium  etse  iwtet  (pcr  Cor.  inter  te  ut  9,  4  eft  5,  drciter,  graTiutes  accelera. 

6.  7.  8.  9.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.).  trices  Solu  in  Satutnum,  Jovis  in  Saturaum  eC 

(*)  •  Error  tamen  amnit.     Si  ad  evitandum     »    .   .    -  i »    *  *      ^  ^^^  /^^r^ 

omnem  fer^  crrorem,  orbis  Saturni  umbilicus  Jovis  m  Solem  enmt  ut  ~,  ~  et  —  (per  Cor. 

(per  Prop.  LXVII.  Lib.  I.)  locetur  in  com-  j,    prop.    VIII.)    hoc    est,    ut    16,    81    ct 

muni  centro  gravitatis  Jovis  et  Solis,  theoria  ig  ^  gi  y  so21 

Saturni  juxti  lianc  hypotliesim  constituta  sat»     -  

accurate  congruit  ctim  pbsnoroenis,  \lk  ut  error 


U5 


qui  ex  hlc  hypothesi  oritur,  ubi  maximus  est,         {')  •  Praier^uam  guod  orhis  Tertf.     Orbem 

vijc  BOperet  mlnuu  duo  prima,  ct  error  maximus  Torr»  sensibiliter  ptfturbari  a  Luna  ostendctur 

in  motu  medio  vix  minutis  duobus  primis  annu-  deinceps  ubi  vb  Lunc  definietur. 

atim  m^r  observetur.     Hinc  non  parum  co»-  _       

iirmantur  ea  qu«  de  mutua  plancurum  pertur-         («)  •  Commvnt  ccntrvm  graviiatis  Terra  el 

bationc  liocunus  dicu  sunt.  Luna.     (Prop.*LXV.  Lib.  I.) 
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PROPOSITIO  XIV.    THEOREMA  XIV. 
Orbitm  aphelia  et  nodi  qidescunU 

Aphelia  quiescimt,  per  Prop.  XI.  Lib.  I.  ut  et  orbium  plana,  per  ejus- 
dem  Libri  Prop.  I.  et  quiescentibus  planis  quiescunt  nodi.  Attamen  a 
planetarum  revolventium  (^)  et  cometarum  actionibus  in  se  invicem  orien- 
tur  inaequalitates  aliquse,  sed  quae  ob  parvitatem  hic  contemni  possunt. 

CoroL  1.  Quiescunl;  etiam  steUfe  fixae,  propterea  quod  datas  ad  aphelia 
modosque  positiones  servant 

CoroL  2.  Ide6que  (')  cum  nuUa  sit  earum  parallaxis  sensibilis  ex  Terrse 
motu  annuo  oriunda,  vires  earum  ob  immensam  covporum  distantiam 


{^)  *  Et  cometarum  actionibut.  Eodem 
prorsus  modo  quo  planeta  in  ae  invicem  agunt; 
patet  quoque  cometas  in  alios  planetas  agere 
uiDilesque  efTectus  producere,'sed  ci^m  obserra- 
tiones  astronomics  ostendant  apbeliorum  nodo- 
ruroque  motum  esse  tardisfimum,  ob  parvitatem 
contemn!  possimt  inaequalitates  qus  ei  planeta- 
rum  et  cometarum  actionibus  in  se  invicem  ori- 
untnr. 

(0  *  72.  Ciim  nuUa  «t  eontm  jxiraBagis.     Id 


ticfl»  plano  ad  distantiam  quamlibet  constitiita ; 
sit  A  B  C  D  orbis  annuus»  ponaturque  Tellus 
primiim  in  looo  A,  deindd.post  sez  menses  per- 
veniat  ad  locum  C  in  quo  distet  a  loco  A  tot4 
diametro  orbis  annui;  hoc  est,  SOOOO  Terras 
diametris  c:rciter,  iti  ut  anguli  F  S  A,  F  S  C 
sint  recti,  stella  F  ez  Tellui^  A  visa  respondebit 
puncto  E,  quod  ad  distantiam  infinitam  a  TerrA 
removeri  supponitur.  Deindd  eadem  stella  ob 
motum  Terra»  ab  A  versiks  B,  progredi  ridebitur 


bypothesi  Terra  motar,  quiescentibus   Sole  et    ab  E  TerBi^s  G,  donec  Teliure  perreniente  ad  C 
steliisy   Tellus  integnun  revolutionem  absolrit    stdla  videatur  in  H,distans  scihcet  e  loco  in  quo 

ante  sez  menses  Tenabatur,  toto  arcu  £  H,  cu- 
jus  mensurm  est  angulus  £  F  H  'vel  A  F  C 
Hujus  snguli  semiasis  A  F  S,  est  paraUazis  or- 
bis  annui  ez  TerraB  motu  annuo  oriunda.  Dalo 
autem  angulo  A  F  S^  facild  invenitur  distantia 
stellsB  fizo!  a  TerrA  A  F,  si  fiat,  ut  sinus  anguU 
A  F  S,  ad  rinum  totum,  it^  A  S  semi-diameter 
oriiis  annui,  qoie  est  10000  difunetrorum  Terras 
circiter  ad  A  F.  Jam  verd  patet  ez  Telluris 
annuo  motu  oriri  debcref  translaiionem  fixarum 
inter  se  parallazi  duplicatie  circtter  vquslem.  At 
stellae  majores  et  propiores.respectu  remotiorum 
quae  telescopiorum  ope  duntazat  conspici  possunt, 
moveri  non  observantur.  NuUa  est  iuque  fiz»- 
nnn  parallazis  sensibilis  ez  Teme.motu  annuo 
oriunda,  ideoque  iramensa  est  fizarum  a  Tellure 
distantia.  Sivd  autem  Terra  movcatur»  sivd 
quiescat,  stellas  fizas  immensis  intervaltis  a  Ter- 
ra  distare  certissimum  est,  nam  parallaxim  an- 
nuara  minuto  primo  longe  minorem  esse  con- 
sendunt  omnes  astronomi.  I^ngamus  vero  an- 
nu&m  fizae  alicujus  prozimioris  parallazim  esse 
tiniiis  minuti  primi,  a  Tellure  distabit  stella  iila 
3437  semi-diametris  orbitas  quam  describit  Ter- 
ra,  siquidem  sinus  unius  miuuti  est  ad  radium  ut 
1  ad  3437,  et  si  semi-diameter  orbitae  sit  20000 
semi-diametrorum  Terrae,  ad  miiiimum  68  740000 
Terra  ipsius  semi-diamctris  disUbit  fiza  a  Tel- 
lure. 
73.  ChristianusHugeniusin  Cosmolheoriae  I^ib. 


•pstio  S3.  hor.  Se^.  4".  circiter,  et  drca  Solem 
revolritur  unius  anni  intervallo;  drculumque 
describit  qul  ecliptica  vel  orbis  annuus  appella^ 
tor      Referat  S  Solem,  sit  F  stclla  fiza  in  eclip. 
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nullos  edent  sensibiles  effectus  in  regione  systematis  nostri.  Quinimo 
fixae  in  omnes  coeli  partes  asqualiter  dispersae  contrariis  attractionibus 
vires  mutuas  destruunt,  per  Prop.  LXX.  Lib.  I. 


Schoiium.    . 

Cdm  planetse  Soli  propiores  (nempe  Mercnrius,  Venus,  Terra,  et  Mars) 
ob  corporum  parvitatem  parum  agant  in  se  invicem ;  horum  aphelia  et 
nodi  qu^scent,  nisi  qtiStenus  a  viribus  Jovis,  Satumi  et  corporum  superi- 
orum  turbentur.     (^)  Et  inde  coUigi  potest  per  theoriam  gravitatis,  quod 


E 


XI.  ■Ikm  excogiUTit  methodum  qua  ntiQncm 
distanti»  fixarum  od  distantiam  Solis  conjectan- 
tando  inTcstigaret.  Supponit  itMpie  Sirium» 
qu«  stella  est  inter  alius^  fulgentifsima,  Soli  dr- 
citer  «qualem  esse.  Deinde  tentavit  qu&  ratione 
S<^s  diametruni  Mk  imminuere  posset  ut  non  ma- 
jor  aut  sptcndidior  Sirio  apparereL  Quod  ut 
a«equeretur,  tubi  vacui  duodecim  circiter  pedes 
lonffi  aperturam  alteram  ooduait  ]amiell&  teouia. 
sima  in  cujus  medio  tam 
eziguum  erat  foramen  ut 
lineK  partem  duodecimam,  / 

noD  excedieret;  oculoque  ' 
altcri  apcrtur»  admoux  ca 
Tideretur  ^Us  particula 
cujus  diameter  erat  ad  dia- 
mctrum  totius  ut  1  ad 
182.  Cilini  vrro  particula 
iUa  Sirio  splendidior  adhuc 
appareref,  foramine  glO' 
bulura  vitreum  ejusdem  cum  foramino  diametri 
ofagecit,  talisque  foci  globulum  selegit  ut  lux 
Solis  ad  oculum  transmiesa  non  major  aut  sploi^ 
didior  videretur  ea  quam  a  Sirio  emissam  nudis 
oeulis  iotuemur.     Quo  focto»  bujus  particubB 

Solis  diameUum  invenit  partem  jj^  diame- 

tri  totius.  Quard  Sol  insur  Sirii  appareret,  si 
conspicua  foret  pars  diametri  totius  solaris  tan- 

ijiua  — i—,  distantia  autem  Solis a  Terra,  in  qua 

tantillus  videretur,  foret  ad  distantiam  in  qu4 
ejus  diametrum  apparentem  totuemur  ut  27664 
ad  1,  divisaque  Apparente  Solis  dlametro  medio- 
cri  per  27664,  foret  diameter  Solis  4"'  circiter. 
Hinc  Sirii  quoque  distantia  a  Terra  cst  ^  dis- 
tantiam  Solis  ab  eadem  ut  27664  ad  1  et  diame- 
ter  apparens  Siui  4"'-  Jom  distantia  Solis  a 
Terra,  si  parallaxis  Solis  ponatur  10"  30^  est 
ferd  20000  semid.  terrestrium,  erii  cr^  distantia 
Sirii  553280000  semid.  terresir.  Si  vero  dis- 
tantinm  mcdiam  Satumi  a  TerrA  constitu. 
amus  190800  scmid.  terrestr.  prodit  disuntia 
inter  Satumum  et  Sirium  553089200  semid. 
terrestr. 

(•)  74.  •  Et  huQ  cottigi  poteti.     DcftJgn^  S 


planetvn  aliquem  superiorem,  puta  Jovcmy  cu- 
jus  orbita  f  S  £ ;  sit  T  Sol,  P  planeta  aUquis 
infcrior ;  ponaturque  cocponim  S,  P,  alioramv* 
plurium  sy&tema  revolvi  circa  corpus  T  mancn- 
tibus  ort>ium  £  S  £  et  P  A  B  forma,  propor- 
tionibus  et  indinatione  ad  invicero,  mutcntur 
vcrd  utcumque  magnitudinee,  et  per  Tbeoriam 
gravitatis  colligitur  (Cor.  15.  et  16.  Ptop. 
LXVI.  et  not.  in  eadem  CoroUaria)  f 


_ L 
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gulares  corporis  P  in  quavia  rcvolutionc  genitos, 
idcoque  ct  rootus  aphelil  in  qualibet  revolutione 
corporis  P  esse  ut  quadratum  temporis  periodici 
qudm  proxime.  Si  itaque  numerentur  illi  er- 
rores,  in  variis  planetis  P  durante  eodem  deter- 
miuato  tempore.  per  centum  v.  gr.  annos,  ut 
hic  assumit  Newtonus,  crr^res  integri  co  tem- 
pore  descripti  erunt  ut  errores  singuU  revolu- 
tione  commissi  et  ut  numeras  revolutionum  sa»- 
culo  intcgro  peractarum,  ille  numerus  revolutio- 
num  est  inverse  ut  tcmpus  periodicum,  et  crrores 
(qui  sunt,  ut  dictum  cst,  direct^  ut  quadratum 
temporis  pcriodici)  crgo  errores  aphcliorum  du- 
rantibus  centum  annis  erunt  in  simplici  tempo- 
rum  periodicorum  ratione.  Sed  tempora  perio- 
dica  planetarum  P  sunt  in  ratione  sesquipUcatil 
distanttarum  a  ccntro  T  (per  Fb«n.  4.).^  Sunt 
crgd  crrores  planCtarum  inferiocum  in  hAc 
ratione  sesquiplicata  distantiarum  a  ccntro 
Solis.  Quare  si  ponatur  eum  cssc  apbelii 
Martis  progressum  u^  in  annis  centum  con- 
fidat  33'  20"  in  consequentia  rcspcctu  fixa- 
rum,  invenietur  motus  aphelii  aliorum  plane- 
tarum  qualis  a  Newtono  definitur,  dicendo:  ut 
ladix  quadrata  cubi  disuntiae  Martis  ad  radi- 
cem  quadratam  cubi  distanti»  TerraB  a  Sole,  ita 
39'  20"  ad  motum  aplieiii  Terrae  annia  ocntum. 
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horum  aphelia  moventur  aliquantulum  in  consequentia  respectu  fixarum, 
idque  in  proportione  sesquiplicatfi  distandarum  horum  planetarum  a  Sole. 


Qiunnyis  autem  ei  ipsA  graTitatis  thdbrii  cotlig»- 
tur  plaoecaram  inferiorum  apbelia  nuoc  promo- 
veri,  nunc  retnhi,  medioa  tamen  aphelioram 
moms  notabili  aliquo  tempore  in  consequenUa 
fieri,  pateC  ratiodnio  amiU  iUi  quod  de  tMnk 
factum  est  in  not&  (^)  pag.  IS.  hojusoe,  nnde  fiidle 
oonstabit  reverft  medium  motum  resultantem 
post  centum  annos  ease  ut  ipsa  tempora  periodi- 
€%  ideoque  in  ratioue  sesquiplicatil  distantiarum 
a  Sole,  secundikm  ea  quse  dicuntur  in  Cor.  16. 
Fropb  LXVL  Lib*  1.,  &c.  De  prsesenti  scho 
lio  hiec  dicta  sant  Sed  prstermittendanQn  sunt 
▼erba  doctissimi  viri  Joannis  Bernoullii  cuius 
authoritatem  maximd  reneramur.  Sic  ftfrd  faa^ 
bet  clariss.  autor  in  Diasertatione  de  Sjste- 
mate  Cartesiano  qtiSB  anno  17S0.  ab  Academi& 
Regia  Sdemiaram  prsmio  condecorata  fuit^ 
Paragrapho  XLI.  **  (Newtonus  supponit  mo- 
**  tum  aphelii  Martis  in  consequentia  eum  esse 
**  ut  oentum  annoram  spatio  33'  9Xf'.  confidat. 
**  Hinc  colligit  per  theoriam  graritAtis  quod 
*'  alioram  plimetarara  inferiorum  a{^lia  no- 
**  Tentur  in  consequenda  rcspectu  fizaram,  id- 
**  que  in  proportione  sesquiplicati  distantiaram 
**  horam  pianetoram  a  Sole.  Nullo  fundaroento 
"  merique  apparentia  nlxus  videtur  Newtonus 
'*  in  constiluenda  hac  ratione  sesquiplicatA. 
**  Neque  enim  intelligo,  neque  ut  arbitror,  plures 
*'  alii  me  ipso  perspicadores  inteUigunt»  quare 
"  mutua  planetarum  graritatio,  etiamsi  conce- 
"  deretur,  hanc  proportionem  postuleL  £t  certd 
**  hsec  eadem  gravitatio  pland  irregularem  eflec- 
**  tum  et  susB  regul«  contrsrium  produdt  re» 
*'  q)ectu  aphelii  Saturni,  cikm  Newtonus  ipse 
*'  statuat  in  conjunctione  Jovis  et  Saturoi  aphe- 
*'  llum  illud  nunc  promoveri,  nunc  retrahL 
**  Numquid  de  singuUs  planetis  inferioribus  idem 
**  quoque  sutuendum  videretur.  Nam  d  talts 
**  ndmittenda  foret  attractio^  Tellus  v.  gr,  ubi  in 
**  i^helio  versatur,  Jovemque  respectu  sodiad 
*'  pnecedit,  retraheretur,  et  contra  promoveretur 
**  ubi  Jupiter  Tellurem  praecedereL  Unde  harc 
'*  gravitatio  contrarios  omnino  effectus  ante  et 
**  post  oomuncUonem  Telluris  et  Jovis  produ- 
**  oeret.  Sed  nil  tale  observatur,  idque  ex  suft 
**  bypothesi  Newtonus  minime  oolligity  dcut  hr- 
**  cere  deberet.*') 

^  *  £x  pncdictis  autem  fadle  respondeil  pooe 
videtur  viri  doctlssimi  qusBnus. 

l^.  £nim  concessa  planetarum  gravitatione, 
motum  aphelioram  planetarum  inferioram  se-  ' 
condiim  proportionera  sesquipllcatam  distantia- 
rum  fieri  debere,  mathematic^  sequiturex  CoroL 
16.  Frop.  LXVL  Lib.  I.  ut  supra  ostensum 
est,  iUud  autem  Corollarium  16.  tara  ex  sec- 
tione  notft  Lib.  L  qu4m  ex  ipsa  Prop.  LXVJ. 
lcgitimd  dedud,  ex  ipso  Newtono  notisque  illis 
kcis  a^jectis  probatum  credimus. 

S^.  Quod  queritur  V.  D.  eamdera  gravitatio- 
ncm  contrarium  eiTGCtum  regyliB  sua  produ^ 

F 


oare  rtspeetil  apbelii  Saturai,  id  vitio  vertendum 
non  est  systemati  Newtoniano,  quin  e  contra 
egregia  procul  dubio  est  ejus  confirmati*. 
Quippe  eo  ipso  quod  Saturnus  caeteris  planetis 
sit  exterior,  ex  systemate  Newtoniano  fluit  vim 
Soiis  in  Saturaum  agentem  augeri  per  vim  pla- 
netaram  interiorum  in  conjunctionc,  unde  aphe- 
lium  ejus  debet  legredi  per  Prop.  XLS^.  (quod 
in  Saturao  observari,  cx  ipso  Cassino  didicimusy 
ut  superius  nota  (')  pag.  17.  retuliraus)  dum  e 
contra  apbelia  planetarum  interioram  per  vim 
exteriorum  in  coojunctione  podforum  progredi 
debeant. 

S^.  Qneritur  deifiqoe  quod  spbelia  planeta- 
rum  inferiorum  ounc  retrahi,  uunc  promoveri 
debeant,  quod  tamen  non  observatur;  scilicet 
Newtonus  atatuit  quidem  apheHa  plaoetarum  in- 
ferioram  in  eyzjgiis  promoveri,  in  quadrattiris 
retardari,  plus  promoveri  vero  quAm  retardari, 
unde  in  totum  progredi  videntur;  aphelii  autem^ 
ea  veluti  libnoio  observabilis  non  est;  etenim 
qui  praxi  astronomics»  operam  dant,  fiicild  sen- 
tiunt  loca  aphelioram  ita  non  determinari,  ut 
nutatio  aphelii  in  singulis  orbitas  partibus  obser- 
vatione  obtineatur ;  imo  post  plurcs  duntaxat  re- 
'volutiones  satis  tutd  aphelK  progressum  inveniri, 
ipssB  methodi  ad  eas  observationes  adhibitie  do- 
cent ;  hinc,  ad  observationes  provocare  non  licet 
ut  illam  nutationcm  vel  veram  vel  fictitiam  esse 
probetur,  siquidem  observauones  b&c  d&re  nihii 
docere  nos  possunt. 

Addit  verd,  Tdhu  ttbi  m  fiphdio  venatur 
Jovemque  respectu  xodiaci  prteeedit,  relrahereturf 
et  contm  promoveretur  ubi  Jupiter  TMuremjtrte- 
cederet,  unde  gramtas  contrarios  effeetut  produ* 
ceret  ante  et  post  coniuyictionem  Teflvrit  et 
Jovis;  si  in  hoc  exemplo  agatur  de  motu  TeU 
luris  in  longum,  hoc  reveri  fluunt  ex  grarita» 
tionis  systemate,  et  reverd  in  LunA  inde  produd- 
tur  ea  inaiqualitas  qu»  varialio  didtor,  astrono- 
mis  notissima ;  simitem  imequslitatcm  in  Tenrft 
non  quidem  observarant  astronorai  quia  minima 
esse  debet  per  ipsara  gravitationis  naturain,  et 
cihn  sese  utrinque  compenset,  nullum  sui  rdia- 
quit  vestigium;  quod  si  in  hoc  cxeraplo  demotu 
aphelii  TerriB  agatur  ut  ex  sermonis  serie  quis 
forte  suspicaretur,  res  fieri  non  debet  ut  hic  indi- 
catur,  nam  in  tota  syzygia  sphelium  Tefluris 
progiedi  debere,  et  in  quadraturi  duntaxat  re- 
gredi,  liquet  per  Prop.  XLV.  et  XLVI.  Frinji 

Quas  quidcm  adnotaUones  ei  mente  Don 
adjungimus  ut  quidquara  derogetur  suramsft 
viri  illustrtssirai  apud  omncs  ^iXofMinfutrMtn 
authoritati.  Sed  cura  Newtonus  brevitaie  sui 
occasionem  dederit  V.  lil.  dicendi,  eum  nullo 
fundaraenio  merdque  appareniia  proportiouera 
motus  aplielioram  statuisse,  hdc  nota  4psi  inust4 
eura  purgare  et  veritas  ct  Commentatoris  of- 
ticium  postulabant. 
3 
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Ut  si  apbelium  Martis  in  annis  centum  conficiat  33'.  20^'  in  consequentia 
respectu  fixarum,  aphelia  Terrae,  Veneris,  et  Mercurii  in  annis  centum 
conficient  17'.  40",  10',  53'',  et  4?'.  16"  respective.  Et  hi  motus,  ob 
parvitatem,  negliguntur  in  hac  Propositione. 

• 

PROPOSITIO  XV.    PROBLEMA  I. 

Invenire  orbium  principales  diametros. 

Capiendffi-sunt  hse  in  ratione  subsesquiplicata  temporum  periodicorum, 
per  Prop.  XV.  Lib.  I.  (**)  Deinde  sigillatim  augendae  in  ratione  summae 
massarum  Solis  et  planetae  cujusque  revolventis  ad  primam  duarum 
medi^  proportionalium  inter  summam  illam  et  Solem,  per  Prop.  LX. 
Lib.  L 

PROPOSITIO  XVL    PROBLEMA  U. 

Invenire  orbium  eccentricitaies  et  aphelia. 


(«)  Problema  confit  per  Prop.  XVIII.  Lib.  I. 

(*)  DemA  nffllaHnu  Jam  capti  sunt  orbitim  tenectio  horun  trium  arcuum  crit  alter  focus 
aies  majores  in  ratione  subseaquiplicatA  tempo-  ellipseoa,  quo  invento  oibita  planetse  determina- 
rum  periodicorum,  nempe  nullA  habit4  ratione  bitur,  aimulque  dabitur  distantia  Solis  a  centro 
massarum,  planeta»  spectati  «unt  tanquam  toti- 
dem  puncta  in  ellipsibus  circa  immotum  In  um- 
bilico  Solis  centnira  reroWentia.  Q.uoniam  verd 
fit  ut  propter  Solis  et  planetie  actiones  mutuas, 
planeta  eUipsim  describat  ci^us  focus  est  com- 
mune  graritatis  centrum  planetteet  Solis,  major 
axis  ellipseds  quam  planeta  describit  drci  Solem 
qui  ipse  simul  revolritur  circ4  commune  cen- 
trum  gravitatis,  est  ad  azem  majorem  ellipseoa 
quam  idem  planeta  cirdk  Soiem  quiescentem  eo- 
dem  tempore  periodioo  deacrtbere  posset,  in  ra- 
tione  summsB  massarum  Solis  et  planetae  ad 
primam  duamm  medie  proportionalium  inter 
summam  illani  et  Solem  (Prop.  LX.  Lib.  L) 
ide6que  ut  axis  major  orbitaexorrigatur,  augen- 
dus  est  in  dicti  ratione.  Datur  autem  ratio  in« 
ter  massas  Solis  et  planetarum,  ac  proindd  datur 
ratio  in  qu&  orbitarum  azes  majores  sunt  augen- 
di.     Vide  de  his  not.  64.  hujua  Libri. 

(•)  75.  •  Problema  conJU,  Sil  S  Sol,  sintque 
planeta;  loca  tria  P,  p,  «*  e  Solc  visa,  et  data  sit 
recta  B  A  axis  raajor  elUpseos,  describatur  (per 
Prop.  XVIIL  Lib.  I.)  ellipsis  cujus  umbilicus 
est  S  et  axis  major  A  B,  quod  fit,  si  ex  axe  B  A 
demantur  longitudines  S  P,  S  p,  S  «r  et  cikm  re- 


siduif  arcus  ex  punctis  P,  pk  «*  describantur,  in-     aphelium. 


ellipseos,  boc  est,  exceiitricitas,  notamque  erit 
eliipseos  punctum  a  Sole  remotiasimum,  id  ei^ 
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PROPOSITIO  XVII.    THEOREMA  XV. 

Planetarum  motus  diumos  unijbrmes  esse^  et  librationem  Ijunce  ex  ipsius 

motu  dittmo  oriri. 


Patet  per  motiis  legem  1.  et  CoroL  22.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.  Jupi- 
ter  utique  respectu  iixarum  revolvitur  horis  9.  56'f  Mars  horis  24.  39'. 
Venus  horis  23.  circiter,  Terra  horis  23.  56\  Sol  diebus  25^  et  Luna 
diebus  27.  7.  hor.  43\  Haec  ita  se  habere,  ex  phaenomenis  manifestum 
est.   (')  Maculse  in  corpore  Solis  ad  eundem  situm  in  disco  Solis  redeunt 


Qttia  Tero  problem  iUad  sapponit  data  eaie 
tria  planeta  loca  centrica,  hoc  csti  ei  Sole  viaa, 
datasqoe  eorum  a  Sole  distantias,  hlc  adjunge. 
mus  methodum  qud  clarias.  Halleius  ez  dato 
tempore  periodico^  planeta  locum  centricum 
ejuaque  a  Sole  distantiaa  invenire  docuit.  Re- 
ferat  T  t  A  oibitam  TeUuris,  S  Solem,  sitque  P 


planeta  seu  potiiks  locus  planeta»  ad  eeliptieam 
reducttis,  sivd  punctum  ubt  perpendicuUuris  tx 
planeti  in  planam  eclipttcs  demissi  incidiu 
Ponatur  Tcilus  in  T,  observeturque  planetn 
longitudo  geocentrica,  ez  datA  theoriA  TeUuris» 
dabitur  longitudo  apparens  Solis,  ide6que  dabi- 
tur  angulus  P  T  S.  Post  integram  planetae  re- 
▼olutionem,  planeta  rursiks  erit  in  P»  quo  tem- 
pore  TeUus  sit  in  t,  ex  eo  puncto  iterum  obser- 
▼etur  planeta,  inveniaturque  angulus  P  t  S 
elongatio  pUmeta  a  Sole.  £x  datis  obserya- 
tionum  momentis,  dantur  loca  TeUuris  m  ecUp- 
tica  e  Sole  viaa  ejusque  a  SoJe  distantiae»  ac  pro- 
ind^  in  triangulo  t  8  T,  dantur  latcra  t  S^  S  T 
et  aogulus  t  S  T,  quard  invenientur  anguU  S  t  T, 


S  T  t  et  latus  t  T.  Si  itaque  ab  anguUs  datis 
P  T  S  et  P  t  S»  auferantur  anguU  noti  t  T  S» 
TtS,dabunturanguU  PTtet  PtT;  undd  in 
triangulo  P  t  T  ez  datts  anguUs  undk  ciun  latere. 
T  t,  innoteacot  P  T.  Deindd  in  triangulo 
P  T  Sk  dantur  latera  P  T,  T  S  cum  angulo  in- 
tercepto  P  T  S^  idedque  dabitur  S  P,  quae  dis- 
tantia  planetae  a  Sole  ourtata  appellatur,  et  notus 
fiet  angulus  T  8  P»  ex  quo  dabitur  locus  pbuie» 
tae  heliooentricua.  £st  antem  (ez  trigon.)  tan- 
gena  latitudinis  geocentricaB  planets  ad  uingen- 
tem  latitudinia  heliocentricflB  ut  distantia  planetas 
a  Sole  curtata  ad  distantiam  ijusdem  a  Tellure 
coftatam,  sed  per  obaervationem,  nota  est  Ihtitu^ 
do  geocentrica  planetia,  quard  innotescet  plauetaa 
latitudo  heUocentrica  ex  qui  simul  et  distaotia  a 
Sole  curlatft  elicietiir  pUnetas  a  Sole  vera  dis- 
tantia,  et  aimiU  modo  vera  distantia.  planetas  a 
Terrd,  unde  tandem  in  triangulo  cujus  tria 
puncta  suAt  Sol,  Teira  et  planeta,  ompia  latera 
sunt  oognita..  Hac  ratione  obtineri  poasunt 
varia  loca  centrica  planetsB^  variirque  a  Sole  dia- 
tantiae. 

Caeterikm  haec  fusd  variisque  adhibitis  metho- 
dis»  ezplicau  reperiuntur  in  Iniroductione  ad 
Veram  Physicam  Joannis  Keill,  in  Astronomi& 
Fhysica  Daridis  Gregorii,  et  potissimum  in 
Elementis  Astronomids  a  clarisa.  Caasino  nu- 
per  editis. 

{^)  •  MocuUb  in  eorpor§  SoUs.  Cikm  revolutio 
macularum  dici  Solem  sit  admodum  regularis» 
et  macuhe  ipsae  vel  SoU  aupematent  vel  a  Sole 
panun  distent  (69)  non  macuhe  drca  Solcm, 
aed  Sol  ipae  25^  dierum  apatio  circtter,  drc4 
proprium  azem  motu  vertiginis  movetur.  Jo- 
vem,  Venerem  et  Martem  drdl  azem  suum  gy- 
rere  ex  mftTMl^r  quoque  in  honunce  planetarum 
corporibus  per  vices  in  conspectum  redeuutibus 
coUigitur.  In  Mercurio  autem  qui  SoU  prozt« 
mus  estf  ob  nimium  luminis  splendorem,  et  in 
Satumo  ob  mazimam  gus  a  Terra  distantiam 
macuUe  nullaa  hactenua  deprehendi  potuerunt 
quibus  determinaretur  eorum  vertigo.  Attamen 
ml  obstat  quominiia  ez  analogiae  lege  colligamus 
Mercurium  quoque  et  Satumum  drcd  axem 
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diebus  27^  circiter,  respectu  Terrae ;  ideoque  respectu  fixarum  Sol  revoL- 
vitur  diebus  25^  circiter.  Quoniam  yero  Luiue  circa  axem  suum  unifor- 
miter  revolventis  dies  menstruus  est,  hujus  fisunes  eadem  ulteriorem 
umbilicum  orlxs  ^us  (^)  semper  respiciet  quamprozhney  et  propterea  pro 


gymn.  Biacultf am  loltritiiii  theoriam 
(amiMimd  cxpasuerunt  clariss.  D.  De  Lisle 
Lfbro  cai  titulus,  Monamenta  qu«  «d  Aslio* 
n»  Fbydcte  et  GeogrephiflB  pragressam  con* 
ducunt,  siepeque  kudatus  D.  CasBinus  in  Ele- 
mantis  Astronomicis.  De  nacnlis  Veneris»  ^jna- 
que  circi  axem  revolutiooe,  qu«dam  inter  astro- 
nomos  est  lis;  a  Cassino  parte  25  horis  et  90t 
absoWiy  ex  macula  sive  potius  splendore  quodam 
in  diaco  Venerls  notabili  annis  1666»  1667,com- 
pertum  fuerat,  non  ita  tamen  tutd,  ipse  enim 
Bcribebat  de  motu  Venfsris,  leferebte  ipsins  fiUo  ; 
dtbUet  adt^  H  a»rfiuai  ette  Fenerit  maeulat  ui 
mnm  ierminat  euxurati  naiare  wm  UeeaSf  tmdi 
«fniai  aH^uit  tit  Venmt  motutf  per  eat  determi* 
nttrejhtttra  fiusnhcr.  Aano  Terd  1726.  D""*. 
Biancbinus  maculns  Veneris  lunaribus  ifanilca 
diu  est  persecutns,  eammque  revolutionem  S4 
dicbus  8.  horis  absoWi  deduziti  ciiva  azcm  m^ 
nodum  obliqaum  eclipticae ;  in  saam  autem  seo- 
tentiam  D*^"^.  Cassinum  filium  non  adduki^ 
qoia  apparentisi  a  D^.  Bianchino  obssfrats  per 
motum  S9  horarum  ezpUcari  poteranty  dom  pa- 
rantis  observationes,  com  hjpothesi  revolucionis 
84  dierum  et  8.  horarum  consentira  non  poe- 
sent ;  hinc  quostio  in  medio  remansit  non  fiiciU 
solvenda,  maculas  enim  Veneris  nonnisi  ooelo 
porissimo  observari  potsunt,  et  Lutelise  nequidem 
oum  maximfs  teleicopiis  videri  potuisae  namt 
idem  ai.  Cassinas  filius. 

^(*)  76.  Semper  retpiciei  ptamprojtimi,  Sit 
oilrita  Lunsi  ellipsis  A  L  B  A,  in  cujus  umbi- 
lieo  T  locatur  Term,  duotos  ex  umbihco  radius 
vector  araas  ellipticas  temporibus  proportiaoaleB 
deseribit  (Prop.  I,  Lib.  I.);  demissi»  autem  a 
duobus  quibusvis  in  elKpseos  peripheiti  pnnctis 
ad  alterum  umbilieom  F  raotis  L  F,  1  F,  angu- 
lus  L  F  1  erit  qoampioximd  ad  quatuor  rectos 
sicut  tempus  qoo  srcus  L  I  a  LunA  describitar 
ad  integrum  tempus  periodicum  Lunse,  si  eUip- 
sis  sit  parum  excentrica.  Jam  refisrst  L  M  me- 
lidiani  lunaris,  hoc  est,  drculi  pcr  azem  conver- 
skmb  Luns  planum,  quod  prodootum  traiiseat 
per  F,  idem  ptanura  in  quocuroque  ori)itse  eUip- 
tieet  puncto  locetur  Luna,  produdtum  quoqne 
per  F  transibit*  Qnoofam  enim  Luna  dM 
azem  sumn  uniformiter  ravohit  eodem  teropore 
quo  ctrc&  TeHurem  periodum  suam  absolvit, 
patet  meridiani  planum  quod  LunA  «xittente  itt 
L  sttam  L  M  obtinebat,  dum  Lunse  oentruai 
aliud  quodvia  punctum  1  attigit,  ad  talem  situm 
I  E  pervenisse,  ut  po^  1  m  parsllelA  ad  L  M, 
angutus  m  1  E  sit  ad  qoatuor  rados  sicut  tem- 
pns  qiio  Luna  areum  L  1  pereurrit  ad  integrum 
tempus  periodicum  Luna»,  ide6que  (Prop.  XI. 
Lib.  V.  £lem.)  angulus  m  1  £  eet  ad  quatuor 


rectos sicut  L.F  1  ad  qoaftoor  redos,  ae  proind^ 
angulus  m  1  £  squaUs  est  angolo  L  F  1,  et  ob 
ractas  L  F,  1  m  panUehM  jaMbit  I  £  fai  dirao> 
tum  ipsi  1  Fy  hoe  ast^  «U  Luaa  in  1 1 


ejoadem  meridiani  planum  ^uod  in  priori  situ  L 
productum  etiamnum  trsnsit  per  F.  Q,aarl  in 
qaocomque  lunaris  oibita  ponoto  centrum  Lunse 
occorrat,  productum  e|usdem  meridxani  ptanum 
transitper  F. 

His  prsnnissis  patet  candem  fer^  Lumefadem 
semper  ad  Temm  conveiti  casdemque  ferd  lu* 
nares  maculas  observatori  terrestri  apparere. 
Ci^m  enim  productum  ejusdem  meridiani  phi- 
num  per  siterum  oifoitsi  lunaris  focum  F  tran 
seat,  sitque  lunaris  oifoita  parum  exoentrics,  hoc 
est,  non  multum  distent  umbiUd  F  et  T,  mdem 
quamproximd  Lume  facies  Terrae  obvertitur.  Si 
verd  accuratd  observatis  lunaribus  maciilis,  Lu* 
nie  iades  ad  Terram  oonvena  diUgentiiis  consl- 
deretur,  non  eadera  prMcis^  fades  a  nobis  vide- 
bitttr.  Quoniam  enim  ejusdem  meridiani  pla- 
num  L  M  non  ad  Terram  T,  sed  ad  alierum 
focam  F  dirigitur,  patet  Lunse  in  L  existentis 
hemisphsBrium  e  Tellure  T  visum,  aliquantulum 
esse  diversum  ab  iUo  quod  videtur,  dum  Luna 
reperitnr  in  1;  nara  pan  hemisphaerii  luaaris 
versus  piagam  B  qusi  antcii  eteultabatur  iitoon- 
spioua,  et  contri  pan  hemiaphierii  alterius  ver. 
s6s  R  qusB  anteck  apporebat,  oculis  evanesdt) 
motus  hic  XiUnie  e  Territ  apparans,  quo  fit  ut 
qo«dam  maculsi  in  partem  a  Terrft  aversam  se 
redpiaat,  dum  aUae  ez  parta  atena  in  oonspec- 
tom  prodeunt,  libratio  Luna»  in  kmgitudtncm 
appeliatur.     Libratioaem  hanc  bis  in  quolibei 
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sidi  umbilici  iUios  devkiM  hinc  inde  a  Tenra.  Ifaee  est  litmdo  Lunfle  m 
longitudiaem  i  Nam  (^)  libratio  in  latitHdinem  orta  est  ex  latitudine  LuniB 
et  incliiiatioiie  axis  ejus  ad  jrfanum  eclipticae.  Hanc  librationis  lunaris 
theoriam  (*)  D.  N.  Mefcafeor  in  Astronomii  Su&^  initio  anni  1676  edkd^ 


s  ponodico  nntiii  iwiMnwtuiii  m^  ^iMiidd 
nempe  Luna  in  apogaeo  A  ant  perigao  B  Ten»- 
tnr;  in  uCfoqiie  cnim  «ita  ^juideiB  meridiani 
planum  quod  protenaim  in  F  incidit,  traasit 
etiam  per  T.  C«teram  heBc  libratio  ofnnibus 
innqualitatibos  obnozia  est  quibus  afficitur  mo» 
tus  in  longitudinem»  (Vid.  Corollaria  Prop. 
LXVI.  1a\k  I.) 

(')  77.  *  JJbratSo  m  Ustitudineiiu  Qtioniam 
axis  ciiei  quem  Luna  revotvitur,  non  est  ad  lu- 
naran  orbitam  normaUs,  sed  ad  iHam  incliaatus,  - 
manifestum  est  Luna  polos  per  vioesad  Tenram 
Tergere;  ide6que  Luiue  moculas  nunc  huic  nunc 
illi  polo  Ticinas  e  Terr&  spectarL  Quia  Terd 
axis  Lunie  est  ferd  ad  planum  ccUpticie  norma- 
lia»  patet  hanc  librationem  pendere  a  situ  Lunie 
respectn  nodonim  orbit«  lunaris  cum  ecUpticd, 
seu  ab  ips&  latitudine  Lume.  £z  ilU  Ubratione 
ocitnr,  ut  dum  Luna  versiks  austrum  ab  ecliptici 
maximd  recedit,  hoc  est,  dum  in  Umite  australi 
▼ersatur,  Luns  polus  boreaUs  et  aUqua  ultri 
polum  lunaris  globi  partes  a  Sole  iUusirenmr» 
iolereadum  polus  austmlis  et  aUquw  citnl  hunc 
pohim  n^oncs  lunarea  in  tenebris  immergun. 
tur;  si  ergo  in  hoc  situ  contingat  Solem  in  ^ 
dem  pla^  cum  Umite  australi  versari,  Luna  a 
coBJttiictiOBe  cum  Sole  ad  nodum  aaoendeutem, 
lioc  est,  renilm  boveam  pnogRdicn^  bas  regionca 
maculaaqne  poie  beieali  ▼idnai  ocniis  suMUOrt, 
dum  iflteeim  ab  oppoaitA  plsig&  aUa  cum  polo 
anatraU  regiones  e  tenebris  emergunt;  oonlrwl- 
WBBque  aoddet  dasoendanta  Luiul  bot4  a  Kmite 


tim  u  IttGem  e  tanebria  pranpenty  dum  anstmli* 


(S)  78.  A  iV.  JAfvator.  Hie 
K.  Mercataris  wlia.  **  Harum  tamen  Taria- 
**  nim  aiqui^  impUeiiBrum  fibratioBum  (Luius 
<*  sdUoet)  cauaas,  hypotheai  eleganttssimi  eipli- 
^  cavit  Bobia  Tir  cL  Isaae.  Newton  cujus  hu. 
**  manitari  lioc  et  aliis  aominibiis  plorimum  d»> 
<<  bere  me  lubens  prodteoB.  Hanc  Igitur  hypo» 
*<  thetim  lectori  gratificaturus,  czponam  Terbie^ 
^<  iit  potoro»  nam  delinealioneB  in  plaao  viz  suf- 
**  fieiunt  buie  negoiie.  Itaque  refenns  ad  glo« 
'*  bom,  cogita  nttuc  iUum  repsaeotam  epbmm 
•«  in  qu4  movetur  Luna  cujus  oenlrum  occupet 
<'  XeUus,  ipaum  ver^  Luiua  globnm  cradito 
«  poUs  et  axe  suo  inatmctnm  eiscik  quem  revol- 
^  vatar  motu  sequabiti  sameL  mense  sydeme» 
M  dum  a  iiift  aliqu&  digressa  ad  eandem  reverti- 
**  tur,  et  aequalor  lnnaria  ad  fiimamentnm  oon* 
« tinuatais  ioteUigalBr  oongroere  plano  Inriaoo- 
^  tia  l^gnei,  et  pobiB  «quatofis  lunaiis  in  firmo* 
"*  mento  immineat  polo  Boieo  globi  ad 
«ckvato.   OrbilamveroLuBaiCOBcipilo 


«<  ■oprik  faoriBOBiem  Ugnenm  atloBi,  parfim  vevd 
**  infri  eundem  deprimi,  quemadmodum  in  hoc 
**  rita  gk>bi  eonspicitnr  ecliptica,  Ucet  angulua 
"  SBquaioris  lunaris  et  ejus  oriut»  non  sit  fottd 
**  »qud  magnus  atque  hic  quem  globus  exhibet. 
**  Deiadi  finge  tibi  globuloa  duoa  fequaiai 
«  quorum  uterque  poUs,  aquatore  et  meridiano 
**  unioo  primario  insigniatur  et  uterque  filo  sua. 
"  pendatur  alterutri  polorum  alUgato.  Horum 
**  aher  referat  Lunam  fictitiina  motu  aeqUabiU 
'*  secundum  horizontis  Ugnei  circnmlatam,  at. 
**  que  eodem  tempore  cii^  azem  suum  revolu^ 
**  tam  respectu  firmamenti,  \xk  ut  plaaum  meti- 
*'  dianl  primarii  lunaris  perpetud  transcat  per 
**  oentrum  Terrae.  Alter  vero  globuhis  vemm 
"  Lunam  imitatus  in  orbita  aua  feratur  motu 
**  inaquaU,  nunc  supri  horisontera  Ugneum 
**  emergens,  nunc  infra  enndem  descendena,  \\k 
**  ut  p£iQum  squatoris  hujus  Luns  vene  sem- 
**  per  parallelum  maneat  plano  borizomb  iignel» 
**  et  planum  meridiani  primarii  ejusdem  LuoaB 
**  vene  semper  peraUelum  plano  meridiatii  pri- 
**  marii  Lunie  fictia.  ItiL  fit  ut  Luna  ficta  ean. 
**  -dem  nobis  faciem  obvertens  semper  nuUi  pror- 
**  siks  librationi  sit  obnozia.  At  Luna  vera, 
**  dum  a  perigseo  pergit  ad  apogflBon.praecedena 
**  Luoam  fictam,  meridianum  suum  primarium 
**  oetendit  in  medietate  sinistriL  sui  disci  tot  gra- 
**  difatts  abeuBtem  a  medio  quot  sunt  inter  Ton^ 
**  gitudinem  Lunae  verse  et  nctasb  Ab  apogoro 
**  verd  ad  perigaeon  descendeAs  Luna  vera  sequi- 
**  tut  fietam,  atqud  lam  meridianus  primus  verae 
**  Lunae  reeedit  ab  ^s  medio  ad  deztram,  hoc 
**eBt,  maeula  omnes  yergunt  in  occasum,  et 
**  ci^m  dilferentia  inter  mediam  et  veiam  Luna 
**  longitudincm  in  quadraturis  evadat  major, 
**  propter  evectionem  sjrstematis  lunaris  a  centro 
**  TeUuria»  hinc  est  qood  in  «qpiadraturis  libra^ 
**  tionea  in  kngum  cemuntur  majores.  Simili- 
**  ter  intelligitur  cansa  librationis  ia  latum, 
**  quaado  Luna  superato  nodo  oscendente,  siv^ 
**  sectione  borizonti  Ugnei  et  orbitae  suae,  tendit 
**  ad  Umitem  boreum,  tum  enim  nobis  in  centrb 
**  sphsene  poritis,  polos  .Lunie  boreos  et  qua» 
**  Buat  drek  eum  macnl»  absconduntur,  et  polua 
•*  auslialis  com  snis  macuKs  in  conspectum  ve- 
**  nit)  und4  maculaB  omnes  conspicu»  in  boream 
<*lendere  videntur;  contrarium  aocidit,  Lun4 
**  ad  limitem  austrelem  accedente.  Ab  Usdem 
«<  GansiB  procedit  macalarum  ez  parte  Iucid4  in 
^  obicuram  trensiun  et  vidssim.  Nam  in  U- 
<•  mite  austraU  polus  Lunae  boreus  a  Sole  Ulus- 
*«liatnr,  et  quidquid  est  sonaB  frigidie  arctico 
**  lunari  iiiclusum,  dum  fligida  austmUs  in  tene- 
**  bris  versatur.  Quod  si  igitur  Solem  concipias 
w.ia  eddem  plag&  cum  limile  austndi  et  Lunam 
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ex  literis  meis  plenius  exposuit  Siiiii]i  motu  (^)  extimus  Satumi  satelles 
drca  axem  suum  revolvi  videtur,  efidem  sui  facie  Satumum  perpetuo  re- 
spidens.  Nam  circum  Satumum  revolvendo^  quoties  «d  orbis  sui  par- 
tem  orientalem  accedit,  segerrime  videtur,  et  plerumque  videri  cessat :  id 
quod  evenire  potest  per  maculas  quasdam  in  ea  corporis  parte  quse  Terrse 
tunc  obvertitur,  ut  Cassinus  notavit.  Simili  etiam  motu  satelles  extimus 
Jovialip  circa  axem  sujum  revolvi  videtur,  propterea  quod  in  parte  cor- 
poris  Jovi  aversa  maculam  babeat  quse  tanquam  in  corpore  Jovis  cernitur 
ubicumque  satdles  inter  Jovem  et  oculos  nostros  transit 

PROPOSITIO  XVIII.    THEOREMA  XVL 

Axes  planetarum  diametris  qtue  ad  eosdem  axes  normaliter  ducuntur  mino» 

res  esse. 

(*)  Planetse  sublato  omni  motu  circulari  diumo  figuram  sphaericam»  ob 
«equaiem  undique  partium  gravitatem,  affectare  deberent.  (^)  Per  motum 
illum  drcularem  fit  ut  partes  ab  axe  recedentes  juxta  sequatorem  ascen- 
dere  conentur.     Ide6que  materia  si  fluida  sit,  ascensu  suo  ad  sequatorem 


**  post  conjunctionem  indd  procedere  ad  nodum 
'*  ascehdeniem,  bim  mecul»  superiores  apud 
"  polum  boreum  sitae,  paulatim  cum  suo  polo  a 
'*  luce  in  tenebras  concedunt,  dum  inferiores 
«  macula  cum  polo  australi  ex  tenebris  in  lu^ 
"  cem  prorepunt.  Contrarium  evenit  semeatri 
•'  po&t,  ci^m  Sol  accessit  ad  Umitem  Lunn  bo- 
<<  reum."  Hactenus  N.  Mercator:  ted  plenior 
librationum  lunarium  ezpositio  habetur  in  £le- 
mentis  Astronomids  dariss.  Caasini,  uhi  vir 
doctisB.  varias  harumce  librationum  apparentias 
respectu  fiiarum  et  Solis  determinat,  docetque 
metbodum  qua  ad  quodlibet  tempus  datum  posrit 
definiri  apparens  macularum  lunarium  situs. 

(^)  *  £xtimut  Salumi  tcUelUs,  tertio  satellite 
siepd  majrr  apparet,  posteaque  decresdt  ac  tan. 
dem  juzu  periodum  nondum  probe  notam  eva- 
nescit;  id  tamen  ut  plurimum  oontingit  dum 
satelles  in  orbita»  lu»  orientali  parte  respecta 
Satumi  versatur,  rursito  ddnde  in  conspectum 
redit  Causa  hsBc  esae  videtur»  quod  sdlicet 
hemisphsrii  satellitis  pars  quae  ad  nos  conversft 
est,  maculis  obscurata  pne  luminis  tenuitote  cemi 
non  possit,  revolvente  autem  drca  axem  satellite^ 
ad  hemisphserium  oppositum  transeunt  macuUe» 
iterumque  satdles  fit  conspicuus.  Cumque  in 
ea  orbis  sui  parte  quie  orientem  spectat,  obscum- 
tus  satelles  semper  observetur,  in  alten^  verd 
parte  nunquam,  valdd  probabile  eet  candem  bu- 
jus  sotellitis  fadem  pIar.etaB  primario  eemper  ob* 


vcrtL  Idem  quoque  rimilt  argninento  patet  in 
eztiroo  Joris  «ateUite,  niri  «Scatur  iUas  aateUitQm 
maCTilas  fultginum  inatar  modo  nasd,  modd  dis- 
sipari;  aed  uU  apparentiai  aliqua^  ez  duplid 
cftusA  ortom  habcre  posaunt,  anteponend»  suni 
ezplicationes  quas  a  mota  looali  repetttiAar. 
Alioa  Satnmi  Jovisque  satellites,  Lun«  inslar, 
planetis  primariia  invaiiatam  maniftstare  fadem 
ez  analogiaB  l^  oolligunt  raulti.  Kem  aliter 
se  habere  censet  clartss.  Daniet  Bemoullius  in 
Disquisitionibus  Phyaico-Astronomids  an.  1734. 
ab  Academii  RegiA  Sdentiaram  prmnio  conde- 
coratis.     Has  consulat  lector. 

(*)  *  Pbmettf  tubUito  omm  moiu  ctrcu/tfrC 
Patet  (per  not  172.  Lib.  II.).  8i  planetaram 
materia  ponatur  fluida,  visque  graritatis  ad  unnm 
eentmm  dirigatur. 

{^)  •  Per  motum  Uium  eireuiarem,  QaovMotk 
planetSB  drci  azem  suum  revolvuntur,  planet»> 
nui  partes  a  centris  drculoram  in  quibus  mo- 
venUur,  reced«e  oonantur,  eoque  major  est  vis 
illa  pentrifuga  quo  majores  sunt  drculoram  quas 
deacribunt  peripheri»  (Cor.  S.  Prop.  IV.  Lib. 
!.)•  Sed  oquator  est  circulus  mazimtia,  drtuU 
autem  veraiks  poloa  oontinud  decrescunt,  quard 
planetanim  partcs  magia  a  centro  aequatoris 
quiUn  a  oentris  paraUelonim  leoedere  conantur, 
ideoque  si  fluid^  rit  planetanm  materia,  ascensu 
auo  ad  aequatorem  diametroa  adaugebit,  azem 
vero  deacensu  suo  ad  poloa  diminuet 
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diametros  adoagebit,  axem  ver6  desoensu  suo  ad  polos  diminuet  Sic 
Jovis  diameter  (consendentibus  astronomorum  obs^ationibus)  brevior 
deprebenditur  inter  polos  quam  ab  oriente  in  occidentem.  Eodem  argu- 
mento^  nisi  Terra  nostra  paulo  altior  esset  sub  sequatore  quam  ad  polos, 
maria  ad  polos  subsideVent,  et  juxta  sequatorem  ascendendo^  ibi  omnia 
inuiidarent. 


PROPOSITIO  XIX.    PROBLEMA  III. 

Invenire  proportionem  axis  planeta  ad  diametros  eidem  perpendicidares* 


Norwoodus  noster  drca  annum  16S5  mensurando  distantiam  pedum 
Londinensium  905751  inter  Londinum  et  Eboracum,  ac  observando  dif- 
ferentiam  latitudinum  2  gr.  28'.  collegit  mensuram  gradus  imius  esse 
pedum  Londinensium  367196»  id  est  hexapedarum  Parisiensium  57300. 

(t)  Picartus  mensurando  arcum  gradus  unius  et  22'.  55^'.  in  meridiano 
inter  Ambianum  et  Malvoisinam,  invenit  arcum  gradus  unius  esse  hexa- 


(f )  *  Piearhu  fneniUTttndp  arcum  ....  tnvefdt 
arcum  grad^u  uniut  ette  hexap,  57060.  *  Circa 
hanc  Picarti  meiisunm  obaertandum,  ill.  Caaa- 
num  juniorem  distantiam  Ufirostnnu  inter  panl- 
leln  Malvoiriinc  et  Ambiani  42  hex.  imminu* 
endam  staftuiiBe^  ipsum  ver^  amtm  coelcetem 
piopter  refractiooes  l^"  eaM  augendum  ;  unde 
arcua  gradOs  unius  eradit  bexap^  5701  a  No- 
▼issim^  verd  D.  de  Maupertuis  arcum  codestem 
ioter  Lutetias  et  Ambianum  metitus,  multo  mi- 
norem  eum  deprehendit  ouim  esse  debuisset  se- 
ciindum  observatiooes  Picarti,  quare  senratis 
metisuris  terrestribua  Ficarti»  arcom  unius  gm- 
dOs  57183  hex,  determinavit.  Hase  paulofiisiiks 
sunt  diducenda. 

I.  Cikm  mensoia  Ficarti  a  Malvoisina  ad 
Sourdonem  procedat»  et  hine  ad  Ambianuro; 
Ficartus  distantiam  a  Malvoisina  ad  Sourdonem 
per  duas  triangulorum  series  determinat;  unam 
pnecipuam  vocat  quoniam  ea  ipsa  erat  quil  uti 
primilm  constituerst»  sed  cilm  aliquid  dubii  in 
ea  observssset,  alteram  insdtuity  quam  priori  an- 
teposuit  quia  observationum  in  ea  facUrum  cer- 
tior  sibi  videbatur  et  aociuatd  consentiebat  cum 
basi  prozima  actu  mensurati :  111.  verd  Cassmna 
di^ntiam  inter  parallekM  Malvoisin«  et  Sonr- 
donis  ex  priori  serie  determinat  68S25f-  bex. 
dum  eamdem  distanriam  Picartus,  cui  iU.  de 
Maupertius  suffivgatur,  facit  hex.  68347. 

Diflferunt  iterum  Picaitus  et  iUustrissimna 
CasMnus  in  distanti&  inter  Sourdonem  et  Amlri- 
anum,  eam  enim  distantiam  Picartus  ex  suis 


mensuris  hex.  1116lf  invenit,  Cassinus  verd 
hcx.  11135^:  discriminis  autem  hujus  ratio 
duplex  cst,  nam  cbm  uterque  triangolos  formare 
indpiat  in  linea  qu»  intercipitur  inter  Sourdo- 
nem  et  Montem  Besiderium,  HL  Cassinus  eam 
lineam  assumit  hex.  7116^  juxta  priorem  seriem 
triangulorum  Picarti,  el  Picartus  alteram  scriem 
verificatam  per  basim  proxlmam  actu  mensura- 
Um  anteponens,  eam  lineam  71224  hex.  fadt: 
cikm  verd  diversis  triangulis  inde  ad  Ambianum 
usi  sint»  in  iis  triangulis  occurrit  sensibilis  diffe- 
rentia  quiB  sese  prodit  in  aogulo  Sourdooi  facto 
inter  lineas  inde  ad  Ambianum  et  Montem  De- 
siderium  protensas,  nam  is  Picaitoest  137^.  56^^ 
lOi".  anguhis  autem  idem  a  Cassino  determinatur 
157«.  53'.  30",  ex  quft  differentia  2^.  40".  et  ex 
baseos  inter  Sourdonem  et  Montem  Desiderium 
diversitate,  oriri  potuit  discrimen  illud  in  dis- 
tantii  inter  Sourdonem  et  Ambianum. 

In  arcu  autem  coelesti  a  Picarto  mensurato^ 
refractionu  correctionem  adhibet  Cassinus  quam 
neglexerat  Picartus;  ciim  ei^  invenisset  dis. 
tfintif[Tn  genu  Cassiopea»  a  xemth  lod  in  quo  ob- 
servabat,  et  qui  erat  18  hex.  MalvoisinA  meridi- 
onaliar  9**.  59'.  5*.  versus  septentrionem,  et  ciim 
ejus  steUsB  distantiam  a  senith  lod  75  hex.  meii- 
dionaliori  qu^m  asdes  Ambiani  BP,  36^.  10".  inve* 
nisset,  arcum  inter  aenith  eorum  locorum  juxte 
Malvoisinam  et.  Ambianum  interceptum  fedt 
Picartus  l^,  22'.  SST.  ut  reftrt  Newtonus. 

Veriim  propter  refractionem  augendas  esse 
iias  distantias  a  senith  stotuit  Cassinus,  ite  ut 
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pedarum  Parisiensiani  57060.    ($}  Cassinus  senior  mensurayit  distantiam 
in  meridiano  a  Tillft  Collioure  in  Roussilion  ad  obsenratorium  Parisiense; 


piiDia  cBitaiitis  !</'•  altm  Sf'.  fiat;  cim  «go 
pnorfiat      -.  -    -    -    -    9^-59-15 
Alteim      ....    8    -  36  -  ISJ 
Arcus  intereeptiis  Imer 
lenitii  looonim  dbsenratio-  — — — — 
nis  fit 1     -  2«  -  56f 

Ez  his  «rgo  correctionibos  tsm  in  arcu  oBlcsti 
quizn  in  roensuris  terrestribus^  a  Plcarto  obser- 
Tntis,  dcductt  ilL  Caasinus  arcum  unius  gradiks 
csse  57010  bex. 

II.  lU.  de  Maupertuis  mensuras  terrestres, 
quas  Ficartus  adoptavit,  admittrtis,  areum  ea^ 
lestem  mensuravit  iBstrumento,  a  solertiasimo 
Oraham  accuratissimd  constmcto;  cttoi  autem 
priores  sectores  drca  azem  tmmotum,  ez  quo 
fiium  verticale  pmdet,  revolvaientur,  ct  diviiio- 
nes  subtillores  in  sectoris  limbo  per  lineas  trans- 
▼ersas  signaientnr,  in  faoc  instrumento  tdesco- 
plum  in  Bui  summitate  duos  cjrlindros  adjunctos 
habet,  circa  quos  cum  sectore  inferit^  adfixo  re- 
volvftutf  et  ex  quorum  centro  pendet  filum  ver- 
ticale  quo  notentur  gradus  in  Umbo  sectoris; 
divisioDes  in  «b  limbo  gradus  et  eonim  partea 
octavas  tenuissimis  punct»  indicaot,  nifailque 
pneterea,  et  ad  observationem  faciendam  ita  con- 
stituitur  instrumentum,  ut  filum  pendulum  ali- 
cui  e  divisionibus  accuratd  applicetur,  idque  mi- 
croscopio  cum  lomine  juzta  limbum  coOocato 
agnoacitur ;  tum  cocfalea  pellitur  instnimentum 
donec  objectum  in  axe  telescopll  cematur,  et 
numerus  gyrorum  cocfale»,  partcsque  singuli 
gjri  numerantur  in  limbo  circuli  horologii  instar 
cocfaleae  adnexi,  ita  ut  minimi  cocfalea  progres- 
sus  maximd  sensibiles  fiant.  Tali  itaqiie  histru- 
mento  cujus  radius  est  octo  pcdum  unli  unciil 
dempta,  obaervationes  instituit  ill.  de  Mauper- 
tuis  Lutetiae  in  loco  1 105  faez.  magis  septentrio- 
nali  quam  asde»  B.  Virginis,  et  Ambiani  in  loco 
98^  meridionaliori  «de  ejus  urbis.  Inde  ez 
stcfUs  et  Persei,  et  Draconis,  arcum  coelestem 
inter  lenith  eorum  locorum  interceptum  l^.  T. 
18^.  determlnavit,   correctionibus    pnecessionia 

Suinozbrum  et  aberratioms  lucis  adhibitis. 
Inc  cikm  juzta  Picartum  inter  paraUelos  Mal- 
voittiue  et  Ambiani  sint  73907  hex.  inter  Mal- 
voisinam  et  sedes  B.  Virginis  Lutetiis  sint 
19376^  hex.  manent  inter  utramque  «dem 
5953o|  faex.  ez  quibus  detrectis  1203{  hcx. 
propter  observationum  loca,  invenitur  arcum  I^. 
r.  1 2".  respondere  mensune  58327.  hez.  ide6que 
arcum  unius  grad&s  hexapedas  57183.  in  e&  la- 
titudine  continere. 

Verikm  hic  non  dissimulandum  qualis  quanp- 
tusque  error  observationi  Picarti  adscribatur^  ex 
hac  novissini&  ill.  de  Maupertuis  observatione ; 
et  ut  ille  error  recte  aestimetur,  conigendte  sunt 
ejus  observationes  ccelestes  non  tantum  per  re- 
fractioniin,  sed  ctiam  per  aequuioctiorum  pre- 
ccssioncm  ct  abcrrationem  lucis;  etcnlm  ciim 


taoiporft  faei«  non  Aieriiit  obawationes  a 
Picarto  Malvoisinss  et  AmbiaiXH  sed  iiitcr  aaa 
mensis  intervaUum  effluzerit,  interea  per  pn». 
oassionem  aiqninortionim  augebatiit  aleUai  gam 
CassiopeBB  dedinatio  l^".  ut  ipse  Plcartus  obaer- 
vat,  aimulque  propter  abemtionem  luda  8".  dt- 
dter  augeri  eam  declinatioiiem  nunc  constat, 
quare  stelUi  qua  Ambiani  observabatur  non  erat 
in  eodcm  coeU  puncto  quo  fucrat  cdm  Malvoisi. 
nae  observaretur,  sed  erat  10  fere  secundis  ad 
septentrionem  provectior;  dum  ergo  observabc 
tur  eam  atcUam  distare  a  zemth  Ambiaai  89, 
36^.  18^".  (adhibiti  refnictionis  correctione)  punc- 
tum  fizum  quod  fuerat  Malvoisinse  observatum 
8^.  S&.  sf  ".  a  cenith  duntazat  distabat,  et  cikm  id 
punolsum  MalvoisiaflB  9^.  59^.  15".  aaenith  distas- 
set,  arcus  inter  duo  zenith  interceptus  erst  l^. 
«S^.ef^Cnon  lo.23'.56f'.)quirespondet7885a 
hez.  unde  gcadfis  luiiiu  mcnsuia  fict  dnntatat 
56926|-  hezapedarum;  slve  ut  oonfcratur  hsec 
obscrvatio  ccra  observat  il.  dc  Maupert.  fiatque 
si  58515^  hez.  respoadeant  l^.  1'.  1^'.  ^uoc 
gradibus  respondebunt  78850.  Invenietur  l^. 
S2^,  45i\  loco  1°.  23'.  ef  *.  ita  ut  error  in  observa- 
tione  coelesti  Picarti  sit  20^'. 

Singulare  quid  occurrit  in  ipsa  Picavtl  narra- 
tione ;  postquam  cnim  diffcrentias  inter  zenitb 
Malvoisiiue  et  Souxdonis,  Malvoisinie  et  Ambi- 
anl  dedit,  addit :  "  Difierentia  temporis  quod 
«  effluzit  inter  observationes,  requircret  ut  cz 
*'  priori  differcntia  1".  demeretur,  ez  posteriori 
"  If*  (propter  sequtnoctiorum  praecessioocm ;) 
*<  sed  hanc  correctionem,  ne  minudas  sectari 
«  videamur,  omisimus."  Si  mutatio  dedinatio- 
nis  per  proscessionem  oiquinoctiorum  orta  ex  iia 
differentiis  demenda  foret,  mutatio  dedinationis 
propter  aberxationem  pariter  foret  demenda  si- 
quidem  fit  in  eamdem  pcitem,  itaque  cikm  arcua 
inter  Malvoisinam  et  Ambianum  adhibitd  cor* 
rectione  refraetionis,  sit  l^'.  22^.  6^".  demptft 
praccssionia  et  abcrratioois  variatioDe  10".  ciroi^ 
ter,  maneret  is  arcus  1°.  22^.  46f  ".  ad  unam  s»- 
cundam,  quaUs  secund^m  d**^.  dc  Maupeitii» 
obserrationcm  inveniri  dcbuisset. 

Veriim  ut  correctio  preecessionis  et  aberratio- 
nis  demenda  foret,  ut  vult  Picartus,  oportcretiit 
observationes  primiim  Ambiano,  postea  Malvoi- 
sina  fuissent  factae,  sed  ita  notantur  ills  obser- 
vatione%  Septembri  Malvoisinae  et  Octobri  Am- 
biano:  si  itaque  rectd  latiocinatus  sit,  sed  mald 
tempora  notaveHt,  elegantissimd  consenticnt  ejua 
observationes  cum  accuratissimis  postea  factis; 
sin  bene  tcmpora  notaverit,  sed  male  fuerit^rati- 
odnatus,  fatcndum  erit  errorem  circiter  20".  in- 
ter  duas  ejus  observationes  esse  distribuendum, 
stantibus  observationibus  ilL  de  Maupertius  6*. 
aut  7**.  secundls  propiiis  acccdcrcnt  ad  has  obser- 
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et  filius  ejus  addidit  distantiam  ab  obseivatorio  ad  tuirem  uibis  Dunkirk* 
Distantia  tota  erat  hexapedarum  486156^  et  differentia  latitodinum  villfle 


▼atiooes  ills  quas  instituit  Picartus  a  Malvoi8iii& 
ad  SoianchMiemy  ita  ut  error  IS*.  duntaxat,  inter 
duas  obaerraiionas  distiibueodus  superesset 

(§)  *  Ctusmus  seni&r  mensuravit  distantiam  in 
meridiaino  a  viUd  Cottioure  ad  obstrvatarimm  Ai* 
risiense  ;  etJUius  addidit  distantiam  ab  obstrvatorio 
ad  turrim  urbis  Dunkirk, 

*  Has  duas  mensuras  in  unam  smmnam  coo- 
jicit  Newtonus,  quia  cikm  Cassinus  senior  m- 
dum  mi^orem  quam  Picartua  inTencnt,  Caasinus 
filius  minorem,  conjunctis  mensuris  obtinetur 
gradus  mediocris  prozlmd  aequalis  mensune  gra. 
dAs  a  Ficarto  assignatse,  quem  ut  grsdum  Tel* 
luris,  ut  sphsricae  coosideratie»  assumit  New- 
tonus,  Terum  bic  duo  sunt  notando,  l^.  utitur 
NewtoDus  isto  gradu  mediocri  quasi  foret  aequa* 
toris  gndus,  qui  quidem  isto  major  est,  sed  inde 
parum  mutatur  sequens  calculus  ut  liquebit  si 
eomdem  instituamus  assumpto  gradu  oquatoris 
isto  majore,  ▼.  gr.  57286  hez.  ut  deduceretur  ex 
thaoriA  ipsios  NewU|ni ;  et  gradum  in  45.  gradu 
factendo  57100  bez.  • 

SP,  Djsringnenda  sont  obaerfationea  Caaaini 
aenioiis  et  filii ;  bsoc  enim  propter  aberratiooem 
lucis  correctione  indiget.  mensura  vero  ilL  Caa. 
aint  Fatris  a  vill4  Collioure  ad  observatorium, 
arcum  coDles(em6°.  IB'.  57''.  oontinet  et  respon- 
det  hezapedia  360614.  Tad  maris  llbellam  reduc- 
tia  mensuris)  nnde  graaos  fit  57097  bez.  verifi- 
cat»  sant  mensona  in  utroque  eztremo,  nec  in 
iis  gnvis  error  est  metuendus,  ciim  apte  consen- 
serint  triangolonmi  calculi  ciun  ultimis  lineis 
seu  basibus  actn  mensuratis ;  error  verd  qui  in 
observatione  coelesti  occurrere  potcst,  singuU 
gradC^  meosuram  panim  immutat,  quia  in  sez 
gradus  et  ultra  distribuitur;  ci!km  vero  iisdem 
anni  temporibus  tim  Luteti^e  qukm  in  vilU  Col- 
Uoure  observationes  instituta}  fuerint,  aberratio 
luds  calculum  ardVs  coelestis  non  immutavit: 
hioc  in  numeris  prozimis  rotundis  eredus  in  laii- 
tudine  graduum  45.57100  hezapedarum  assumi 
potest  satis  tuto. 

3^.  Quoad  observationes  ilL  Caasini  filii,  cilm 
inter  15.  Julii  et  4.  Sept.  iact»  fuerint  obscrva- 
ttones  coelestes  quibus  determinaretur  arcus  inter 
zenith  urbis  Dunkirk  et  observatorii  interceptus, 
abcrrationis  correctio  illis  est  adhibenda  qu« 
tonc  temporis  nondum  erat  cognita ;  verikm  il- 
lam  correctionem  necessariam  esse  tanto  minua 
dubium  est,  quod  ciim  is  arcus  per  observationea 
ateUie  y  Draconis  fuerit  determinatusi  ejus  fpsius 
stelUe  aberratio  ab  ill.  Bradkio  fuerit  observata 
(vid.  IVans.  Phil.  Vol.  XXXV.  pag.  637.)  et 
nuperrime  a  D.  le  Monnier.;  immedistis  ergo 
ezperimcQtis  constat  ejus  stellee  declinationem 
augeri  a  raense  Julio  ad  Septembrem,  ita  ut 
c^m  Luteti»  seriiks  observata  sit,  11  j^  secundis 
polo  tunc  vicinior  esse  potuit  qukm  cikm  in  urbe 
Donkirk  observsta  fueratr  ideoque  totidcm  se- 
cimdis  zenith  remotior  appaiebat  quim  punctum 


fixum  quod  in  urbe  Dunkirk  fuerat  observatum  ; 
unde  cum  ez  distantia  a  zcnith  Lutetiss  detnu 
batur  diatantia  «juadem  BteUa»  a  aenith  uibis 
Dunkirk,  arcus  residuua  illis  1 1^  sec  est  mu 
tandus,  et  cihn  residuuaa  inwnerit  iU.  Caasinus 
2^.  isr.  »i".  eat  radueendus  ad  flo.  U\  58",  et 
c&m  is  arcus  125454  hezapedis  respoodera  ab 
iUL  Autore  statuatur,  avcns  uniu^  gradua  fiei 
bez.  57038.  5  ped. 

Voriim  minor  dissensus  inter  observationea 
ilL  CaasiQi  filii  et  d**'.  de  Maupertuis  apparebit 
si  attendatur,  partem  illius  dissensAs  oriri  ez  oo 
quod,  dum  mensuris  Picarti  uterentur,  divenas 
ejus  triangulorum  series  adoptaverint ;  quara  ut 
conferantur  eorum  inventa,  reducenda»  sunt  eo» 
rum  supputationes  quasi  eiulem  serte  triangulo> 
mm  Picartl  uterentur  ambo :  v.  gr.  supponatur 
utrumque  assumpsisae  eam  seridn  triangulorum 
quam  ipse  Picartus  admisit,  sed  ad  Sourdonem 
usque,  et  inde  (quia  ilL  Cassinus  propriis  suis 
trianguUs  distantiam  a  Sourdone  ad  Ambianum 
dcterminavit)  assumatur  ea  distantia  quaUs  ez 
triangulis  ilL  Cassini  deduceretur  si  inodo  pri- 
ori  serie  usus  fuiaset,  et  reliqua  ejus  triangols 
usque  ad  urtiem  Dunkirk  in  eadem  proportiono 
augeantur ;  binc  iste  emerget  calculus. 

Primo  tota  distantia  inter  parallelos  observato- 
rii  et  Sourdonb  erit  ez  Ficarto  -  49926  hez.  3  ped. 

Secundo;  disuntia  inter 
paralldos  Sourdonis  et  Am- 
biani  estez  Caasino  10539^ 
hez.  assumpta  basi  71 16|; 
sed  in  altera  serie  triangulo- 
rum  eadtm  basis  erat  7192^ 
hinc  assumpti  hac  mensurap 
distantia  paralL  inter  Sour- 
donem  et  Ambianum  ex  tri- 
anguUs  ilL  Casaini  erit    -    -   10547  hez.  4  ped» 

Tota  ergo  distantia  inter    __..____^ 
pandlelos  Sourdonis  et  Am- 
bianierit 60474    -    1 

Tertid  distantia  inter  panllelos  Ambiani  et 
urbis  Dui^k  eat  ez  Cassuio  65109  hez.  1  ped., 
suppositfi  basi  7116^,  si  «igo  supponatur  ea 
linea  7189f  fiet  distantia  inter  paraU^os  Am* 
biani  et  ufbu  Dunkirk  ez  tri* 
antcnlis  ilL  Ctesinu      -     <-     65168  bez.  9  ped 

Tota  crgo  disUntia  in- 
ter    Observatorium   et    pa-  ■ 

rallekim  uibis  Dunkiric  fiet    185636  -  4 
et  detractis  9S.  hez.  pro  fecis 
observationum  coelestium  et  8(  bez.  pro  libeUi 
supenunt  195536  hez.  ^,  quae  respondent  8^. 
11'.  58".  unde  arcus  unius  gradus  invenitur 
57076  ;  2. 

Pariter  in  observatione  d"^.  de  Manpertuis 
ciim  sint  inter  paraUelum  observatorii  et  asdis 
Ambiani  60474  :  1.  et  propter  observationum 
ooelestium  loca  2159  hez.  smt  detrahendai,  arcus 
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CoUioure  et  orbis  Dunkirk  erat  gradumn  octo  et  31'.  12|".  Unde  arcns 
gradus  unius  prodit  hexapedarum  Parisiensium  5706L  Et  ex  his  men- 
suris  coUigitur  ambitus  TerrsB  pedum  P&risiensium  123249600,  et  semi^ 
diameter  ejus  pedum  19615800,  et  hypothesi  quod  Terra  sit  sphiBrica. 

In  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  corpus  grave  tennpore  minuti  unius 
secundi  cadendo  describit  pedes  Parisienses  15.  dig.  1.  lin.  l^  ut  supra, 
(ff)  id  est,  lineas  2173^.  Pondus  corporis  diminuitur  per  pondus  aeris 
ambientis.  (^)  P(mamus  pondus  amissum  esse  partem  undecimam  milie- 
simam  ponderis  totius,  et  corpus  illud  grave  cadendo  in  vacuo  describet 
aldtudinem  linearum  2174  tempore  minuti  unius  secundL 

Corpus  in  circulo  ad  distantiam  pedum  19615800  a  centro,  singulis 
diebus  sidereis  horarum  23.  56^  4'^  uniformiter  revolvens  tempore  minuti 
unius  secundi  (°^)  describet  arcum  pedum  1433,46,  cujus  sinus  versus  est 
pedum  0,0523656,  seu  linearum  7,54064.     (")  Ideoque  vis,  qua  gravia 


inier  obserrationes  d°>.  de  Maupeituis  obMnpa- 
lus  qui  est  l*'.  1'.  13".respondebithei.  58515 :  1. 
Uude  gredus  erit  5717l4. 

Ut  itaque  Terus  dissensus  inter  obsenrstionein 
ilL  Cassini  et  dp^  de  Maupertuis  habeatur, 
fiat  sicut  5717  if  ad  125536^^  ita  unus  gradus 
ad  quartum,  invenietur  arcus  2^.  11'.  45'",  qui 
13''.  duntaxatdifiertab  arcu  2^.  11'.  58".  quem 
liL  Cassinus  observavit;  quse  difierentia  inter 
.quatuor  observationes  colestes  et  mensuras  ter- 
restres  distributa,  eflSceret  condusiones  uni-. 
fonnes :  ergo  ilUs  observationes  nedum  inter  se 
pugnent»  iis  difierentiolis  tantikm  discrepent, 
qu»  inevitabiltbus  aoddentibus  debentur. 

Interea  satis  liquec  quod  si  in  unam  summam 
oonjicerentur  mensurB  ilL  Cassini  patris  et  fiiti» 
diminuendus  esset  arcus  totalis  18*.  propter  cor- 
rectlonem  aberrationis  luds,  cui  obnozia  est  db- 
servatio  ilL  Cassini  filii,  et  mensune  terrestres 
forent  au^nds,  quia  ez  observatione  d^^.  de 
Maupertuis  additur  pondus  rationibus  quibus 
inter  duas  series  triangulorum  d^,  Picarti  ea 
prwponenda  censcatur  quam  Picartus  pnetulerat^ 
et  quam  ilL  Cassintis  neglezeraty  imo  et  pnfba- 
bile  fit  entons  mioimoa  inevitabiles,  eam  in  par- 
tera  conspirasse  ut  aicus  eoetestis  nwjor  vero  vi- 
d^retur  ilL  Cassino  et  mensur«  terrestres  vero 
minores ;  quibus  omnibus  perpensis,  raagnitudi- 
nem  unius  gradus  in  45^.  lat.  gradu,  circa  me- 
dium  mensurB  a  Cassino  patre  institutss  rotun- 
dis  numeris  satis  tuto  87100.  hez.  i 


Uquet. 

(ff }  Id  est,  lineas  2172^.  Ez  accuratissimts 
observstionibus  d*^*.  de  Mairan  TCap.  VI.  Libb 
III.  fig.  Terra»  detemu  aD.de  Maupertuis) 
longitudo  penduli  ad  singulas  secundas  vibrans 
cst  linearum  440.  57.  hinc,  ciim  juzta  Prop. 
XXVI.  HoroL  OsdlL  Hugh.  sit  circuii 
circuoirerentia  ad  diametrum  ut   1".  ad  tem- 


pus  desoensi^  per  dimidiam  altitudinem  pen- 
duli,  sive  pcr  lineas  820.  88-},  sint  vero  quadrata 
temporum  ut  sfMitia  desoensu  verticali  its  tempo> 
ribus  deacripta,  erit  9.8696  ad  1  (Qjuadratum 
circumierentiae  ad  quadrstum  diametri  1.)  sicut 
spatium  uno  secundo  descriptum  ad  22^28^ 
lin.  £rgo  oorpus  grave  in  latitudine  Lutetia» 
tempore  minuti  unius  secundi  describit  lineaa 
2173.  631356.  pauld  hiinus  qu^  Newtonus 
asBtgnat,  cjus  undedma  mUlesima  pars  foret 
•  197602.  Quare  id  grave  in  vacuo  cadendo 
describeret  aldtudinem  2173.  828958. 

(>)  *  Ponamtu  pondut  amunim.  Quoniam 
corpus  quodlibet  ponderis  sui  partem  amittit  in 
aere  lequalem  ponderi  paris  voluminis  aerisi  et 
plumbum  est  sd  aquae  gravilatem  specificam  ut 
11,345  ad  1000 ;  aqua  verd  ad  aerem  paulo  mi- 
nus  quiim  1000  ad  1,  hinc  gravitas  plumbi  est 
ad  graviutem  aeris  fere  ut  11000  ad  1,  hinc 
ergo  plumbum  amittit  in  aere  ponderis  sui  par- 
tem  undecimam  miliesimam,  itaque  in  vacuo 
augetur  pondus  plumbi  parte  undedma  millesi- 
mk  ponderis  lotius,  hoc  est  spatia  eodem  tem- 
pore  descripta  undccimA  millesimd  totius  spatli 
descripti  parte  augeri  debent:  fiat  ergo  11000 
ad  11001  ut  2173^  ad  quartum,  illud  quartum 
erit  2173.966  ergo  poni  potest  qu4m  proxirad 
spauum  tempore  minuti  *umus  secundi  descrip- 
tum  in  vacuo  a  plumbo,  ide6que  a  quovis  alio 
corpore  gravi  (nam  omnia  gravia  aequali  celeri- 
tate  in  vacuo  cadunt)  linearum  2174. 

("")  •  Describet  arcum  ped,  Computum  inl- 
tur  eodem  plane  modo  ac  not.  63. 

(')  *  IdeSque  vis.  Vires  uniformes  sunt  ut 
spatia  dato  tempore  descripta,  sed  est  spatium  vi 
gravitatis  tempore  unius  minuti  secundi  descrip. 
tum  2174.  lin.  spatium  autcm  vi  cenuifugi  de- 
scriptum  ut  sinus  versus,  hoc  est,  lin.  7,  54064^ 

*  Si  gradus  lequatoris  sit  miyor  57061  hcz.. 
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desoeiidiint  in  latitudine  Lutetiee,  est  ad  yim  centrifugam  oozporum  in 
«quatore  a  Teme  motu  diiurao  oriundami  ut  2174  ad  7954064. 

Vis.centrifuga  corporum  iu  sequatore  Terrae  est  ad  vim  centrifugam, 
quk  corpora  directe  tendunt  a  Terra  in  latitudine  Lutetise  graduum  48. 
5(y.  10",  (^)  in  duplicata  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
illius»  id  est,  ut  7)54064  ad  3,267.  Addatur  hsec  vis  ad  vim  qua  gravia 
descendunt  inlatiludine  illa  Lutetiae^  et  corpus  in  ktitudine  illa  vi  tota  gra« 
vitatis  cadendo,  tempore  minuti  unius  secundi  describet  lineas  2177,267, 
seu  pedes  Farisienses  15  dig.  1.  et  lin.  5.267«  Et  vis  tota  gravitatis  in 
latitudine  iila  erit  ad  vim  centrifiigam  corporum  in  aequatore  Terrse  ut 
2177,267  ad  7,54064  seu  289  ad  L 


V.  gr.  81  57226  hez.  sumatur,  erit  iste  tiniu  ver- 
sut  Unearura  7.  56244,  ideoque  vii  quA  gravia 
desceodunt  in  latitudJne  Luteti<e,  est  ad  Tim 
centrifugam  corporum  in  sequatore  ut  2173. 
828958  ad  7.  56244^ 

(")  81.  *  In  dupUcat&  ratwne  radiu  QuA- 
drans  drculi  A  £  D  revoWatur  drca  radium 
A  C,  ducafcur  radius  C  D  ad  A  C  nonnalis,  ip- 


sique  parallela  agatur  ordtnata  E  F,  erit  vis  cen. 
trifuga  in  D  secundum  directionem  D  C  sive 
£  F,  ad  vim  centrifugam  in  £  secundum  direc- 
tionem  C  £,  in  ratione  duplicata  radii  C  D  ad 
ordinatam  £  F  qua  est  sinus  oomplementt  arcus 
aeu  latitudinia  £  D.  £xprimai  enim  D  v 
▼im  ceiitrifugam  in  D  secundum  direcdonem 
D  C,  et  recta  £  y,  exprimat  vim  centrifugam  in 
£  secundum  direcdonem  £  F,  ductil  perpendi- 
culari  7  X  ad  rectam  £  C,  exprimet  £  x,  vim 
centrifugam  in  £,  secundum  direciionem  £  x, 
aedest,  Dv:  £y=sDC:  EF  (Cor.  Si 
Prop.  IV.  Lib.  I.)  et  ob  triangula  rectangula 
£  X  y,  E  F  C  simi!ia,  E  y  :  £  x  =  £  C  vel 
D  C  :  £  F.  Quar^  componendo  D  v  :  £  x 
==  D  C  *,  E  F  *.  Q.  e.  d. 

*  Veriicn  si  meridianus  Terr»  sit  alia  curra 


quiboi  cireulus  v.  gr.  nt  ellipsis,  vis  centriliig^ 
corporum  in  «quatore  Terr»  est  ad  vim  centn- 
fugam  ^uA  corpora  peipendiculariter  a  Terra  re- 
cedunt  m  latitudine  datl^  in  ratione  compositi 
ex  ratione  radii  ad  stnum  complcmenti  latitudinia 
ilUus,  et  ex  ratione  radii  «Bquatoris,  ad  ordinatam 
e^  ellipseos  in  ea  latitudine  data ;  hinc  pro  el- 
lipsi  rado  vis  centrifugs»  in  «quatore  ad  vim 
oentrifugam  in  latitudine  data  exprfmetur  boc 
xnodo :  sit  m  axis  major,  n  axis  minor,  r  radius, 
c  sinus  complementi  latitudinis  quaesitie,  erit 
vis   in  apquatore  ad  vim  in  ea   latitudine,  ut 

mrv'»*  X  r*  — c»-f.n*c*  adn*c*  ut 
fiuale  deducetur  ex  ellipMos  natura;  quare  m. 
lingatur  m  ss  230  et  n  =£  229  juxu  Newtonum 
invenietur  calculo  eas  vires  esse  inter  se  ut 
7.56244  ad  3.02660^  addatur  bsc  vis  ad  vim 
qua  gravia  desoendunt  in  latitudine  Luteti»,  et 
vis  tota  gravitatis  (in  Hyp.  aasumptis)  efi}ceret 
ut  gravia  cadendo  desoiberent  lineas  2176. 
92558.  Unde  vis  tota  gravitatis  in  latitudine 
LutetisB  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in 
atquatore  Terrse  ut  2176.  92558  ad  7.56244 
aive  ut  287.  86  ad  L 

Hsec  autem  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetiss 
non  est  vis  ipsa  gravitatis  in  «Bquatore,  de  quA 
agitur  in  reliqui  liac  Propositione,  sed  parum  ab 
ea  differt,  iu  ut  calculo  quodam  inito  inveniatur 
quod  hsBC  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetias  at 
ad  vim  gravitatis  in  aequatore  (TerrA  uniformiter 
densft  BuppositA),  ut  1532  ad  1531  ide6que  sit 
vis  gravitatis  in  aequatore  ad  vim  ejus  centriJu> 
gam  ut  287.67  ad  1.  Quas  quidem  varias  oor- 
rectiones,  Newtonianis  numeris  adplicai^us,  ut 
inde  liqueat,  quod  quamvis  numeris  ut  ita  dicam 
mediocribus  sit  usus  Newtonus  et  saspe  ex  hypo- 
thesi  Tente  sphaericae  ductis,  pariLm  mutationis 
tamen  adfuturum  sit^  etsi  assumantur  alii  nu- 
meri  qui  ex  veriore  Terrae  figura  dcduoeren> 
tur. 
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Unde  81  A  P  B  Q  fignram  Tem  designet  (p)  jam  nao  amplius  sph»* 
ricam,  sed  revolutione  ellipseoa  dircum  axem  minorem  P  Q  genitam; 
sitque  A  C  Q  q  c  a  canalis  aquas  plena,  a  polo  Q  q  ad  centrum  C  c, 
et  inde  ad  aequatorem  A  a  pergens :  (^)  de- 
bebit     pondus    aquae    in    canalis    crure 
A  C  c  a^  esse  ad  poadus  aqu»  in  crure  al« 
Sero  Q  C  c  q  ut  289  ad  288,  eo  qnod  tis 
centrifiiga  ex  circulari  motu  orta  partem 
unam  e  ponderb  partibus  289  sustinehit  ac 

detrahet,  et  pondus  288  in  altero  crure  sus-         \  J  :/ 

tinebit  reliquas.  Porro  (ex  Propositionis 
XCI.  Corol.  2.  Lib.  I.)  computationem  ine- 
undo,  invenio  quod  si  Terra  constaret  ex 

uniformi  materia,  motuque  omni  privaretury  C)  et  esset  ejus  axis  P  Q  ad 
diametrum  A  B  ut  100  ad  lol :  gravitas  in  loco  Q  in  Terram  foret  ad 

(')  *  Jam  wm  ampHus  tphariaifnt  Md  molu»  hie  cniin  ad  caleoluin  Newtonianura  intelligen- 

tio»€  ellipteo$  drcum  aaem  mimrem  P  Q  geni'  diiin«  niflScit  awunigw  cam  ourfMH  ad  «Uipttm 

tam,     *  Tcrram  non  multum  a  6gura  sphamci  satis  accedere,  ut  ellipsis  pro  e&  assuroi  possit. 
dlacedere  ex  ecHpsibus  Lunaspatet;  magisad»        (*}  *  Debebit  pondut  aqtue.      Si  fluidum  in 

hnc  ad  formam  ejui  elUpteos  accedera  cujus  cande  contentum  quieicere  supponatur,  fluidi 

axes  forent  aequalGs  diamebo  squatoris,  et  dis*  partes  in  canalis  cniHB  A  C  dehent  esae  in  oqui- 

tanti»  polorum  TerrsB  lespecUV^  satis  liquet;  librio  cum  partibus  fluidi  in  ejusdem  canalis 

utrum  verd  cunra  illa  quae  singulum  meridianum  crure  Q,  C*     Chm  itaque  fis  oentrifuga  ex  cir- 

Tcrri»    constituit  et   qu»  convolutione    arcAs  culari  motu  orta  partem  unam  ponderis  deti»- 

P  A  Q,  drca  azem  minorem  P  Q,  generatur  sit  hat  e  ponderis  partibus  289,  oportet  ut  pondua 

cllipsis  ApoUoniana,   utrum  tantiim  curva  ad  in  altero  crure  sit  888   (sive  ez  inventis  ut 

eam  accedens,  non  determinat  Newtonus;  paulo  288.67.  ad  287.67),  sic  enim  pondera  in  utiD- 

fusius  de  bujus  curvaB  naturft  inferius  disseremus;  que  canaJis  crure  erunt  aequalia. 

(')  *  Et  esMet  tjtu  azu  P  Q  ad  diametrum  A  B  ut  100  ad  101,  grauitat  in  loco  Q,  m  Terram 
foret  ad  gravitatem  in  tpharam  centro  C radio  Q  C detcriptam,  ut  IS6  ad  \2S  et  eodem  argumento 
gravitat  in  loco  A  in  tpharoidem  drca  axem  A  B  detcriptam  ett  ad  gravitatem  m  tpharam  ceniro  C 
radio  A  Cdetcriptam,  ut  125  ad  126. 

*  Utnimque  simul  probari  potest :  sit  P  A  Q,  B,  in  utrdque  figura,  Terne  meridiaDus ;  in 
primA  figuri  sit  Q  D  P  Q  spbcra  centro  C  radio  Q  C  descripta  et  in  secundi  figui&  P  A  Q  B 
repnesentat  sphanroidem  quam  revolutiooe  meridiani  Tenrae  drca  apquatorem  describi  fingit  New- 
tonus  et  A  £  D  sphaeram  rsdio  A  C  descriptam.  Constat  CoroiUrio  S.  Prop.  XC.  Lib.  I.  quod 
si  ducantur  circuU  ad  azes  revolutionum  peipendiculaies  quonim  radii  sunt  F  G,  f  g  (in  utrSque 

OP  OP  AF  AP 

figurft)attnictiopunclorumQetAabiUiscuvu]Uerttl  — ^-7;>  l..:±-l^  l^J^L^,  1 ^ 

Q,  U  Qg  A  ly  Ag 

respectlv^     Quare  si  dicatur  C  Q  sive  C  D9  b,  et  A  C  siTe  C  E^  r,  dicaturque  ab«piasa  Q  F, 

AF,  inutraquefigttHi,z;eritinprimAfiguraF6*sB5-;X2  b  z  — zx;  Fg  «ss  2  bz 

—  z  z,  et  in  secundA  figuri  est  F  G*  ss  -^  X  s<  r  z  —  z  z  etFg^sSrz  —  zz,  quibua 

quadratis  si  addatur  quadratum  Q  F  *  Tei  A  F  *  sSve  z  z,  habebuntur  quadnta  lincanim  Q  G  *, 

Qi%  Xgs  AiSiwpectiTi,qua»enmt^*X«l>x  — ^^^f^*x*J  «*>»5  f^  X2rz  + 

r  *  —  b* 

— '—; z  ' ;  et  2  r  z ;  unde  (ai  compendii  gratiA  loco  r  *  —  b  *  scribatur  m)  attractioncs  isto* 

rum  drculorum  eTadent 
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gnmMem  m  eodera  loco  Q  in  sphBH^ain  ceDtro  C  radio  P  C  vel  Q  C 
descriptam,  iit  126  ad  125.  £t  eodein  argumento  gravitas  in  loco  A  in 
sphaeroidem,  convolutione  ellipseos  A  P  B  Q  circa  azem  A  B  descrip* 


1 


bz 


;  1  — — =z.;  1  — - 
:  —  mx«  A/3bx  ^ 


y  2r*bx  —  mx«' "        i/2bx'"       -/ 2b  »rx +  tolf*''  '       j^  2tx' 
Sit  twio  F  f  as  d  z  ct  muld^icetur  aitiactio  siaguli  drculi  per  d  x  habebttiitur  elemento  altne- 
llMfe  ipbsnidedii  et  ipbanrum,  qua  ekmenl»  enin» 

_  bxdx  ,  xdx       _  rxdx  ,  xdx 

d  z—  — ' ;  d  X  -»  -— =3=k:  d  X  — *  ^     '  II I       1  d  x>»" 

^9r»bx^mz«'  V^bx*  V  2»>*rx  +  mx»*  ^i 


n/  2rx 


Farild  revoeidMittor  ad 

xdx 


lUM  es   dcmenta  ettnctkmis  eiihflrarvm,  quippe  fluen- 


ctdx- 


xdx 


sunt  X- 


f 


etx  — 


xl? 


et  ubi 


lct  quentitatttm  d  X  —     _  

VSbx  V2rx  ti/2b  J  V^  2  r 

Q  F  ▼€!   A  F  dtcmetro»    Q^F  ▼«!  A  B^  cBquant,  ide^e  x  fit  «qocUs  2  K  vel  2  r,  evadnnt 

ill«fluente.2b-?j^^et2r-V^"^«S"^^ 
f  ^2b  J^2r 

bxdx  .  bxdx 

Ut  nbtineetur  fluens  quantitatis  d  x  —  ^g^^^^^_^^^>  qn«ntitci  y-gT^bx— mx» 

resolmur  in  seiiem  (eam'  cowttderando  ut  b  x  d  x  X  2r«bx  —  mx«l  ^  *)  tumatur  Juxta  for- 
muJam  Kewtonianam  quotiens  secundi  termini  -^  m  x  ^  per  pnmum  2  r  *  b  x  divisi,  qui  quotiens 

crit fJIIJL--;  primitermini2r«bxsumaturdignitas-— i,qu»e8t  — r »—- j,|ymad- 

SbXr*  rx*X«bl» 

iti»  coeflicientibus  Mf"'^^!!^""  fonnulam  ;  tota  quantitas  e^adct 

d 


ei  iniegnuido  dabhur  x- 


bx^dx      IXbmxtdx      lXgbm«xirdx      1  X  g  X  5bm3  x  J  d  x  ^ 
X2b|i      2Xr3X2"br*      2X4r5X2"bii       2X4X6''X^I« 
2bxt         2bmxi  '    lXgX2bm^x^      I.g.^.2bmJxt 


&C. 


3rX2bli     l0r«X2blt    tX^X^r^X  2b|  ff      2.4.tf.  9r7.2b|t 

2b»       2b«ni       1X3X2  b*«m*       <X^X5X2b*m» 
Q|iMldOtwdx»2b,«rtCBik9b-*-57  — -JJTX"-  2X4X7^^       2X4X«X9r* 
»TedlvMendoper9beicdt«inliK»pr«ed«iesiw9cando;  attnctio  Ten«,  in  coy"«ul»'>* 
Q  in  Mnmitaie  ^iioris  aiia  po«li<  «Hsa  qnom  revnlvi-  cencetur,  eipnmitur  per  hanc  lenwn 

^^>^(^-«7--rrF7®""4xT7^^"-6x5^'^       8XHr« 

rxdx 


ShmK  modo^MubiMr  ium»  quamkatie  d  X -^  • 


>  nempe  cecundam  ptrtem^ 


'y^2b*rx-^m  X»' 

considemndo  ut  rxdx  X  2*»rx-|-'»x»|"'*,  qwBrin  ceric  i^mok «tur, qoolienc seoundi 
Yoi-  III.  G 
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per  primiiiii  diTiia  erit  4"  z — iTi  >  V^  termiiii  digiiilif  —  §  erit 


Srb 


cundum  formulam  toU  quantitai 

•▼•dct  d  X  — 7  + 


bxixJi^l^ 


lXnn«gdx 


ld< 


Integnmdoliabotur  z  • 


bX2r|»       SXb^X 
grxT    .   1 X  grm»g 
5bx5i*       2X5^3X2^1^ 


2r|1t 


lX8nn«x>dz  ,    lX3X5rTn«x»di  ^ 

IIT+ :^*c« 

2X4b5X2r|*       2X4X6b7X2r| 


8r|i 


2X3Xgyni«»^  ,  1X3X5X5  r«n'«^  - 
2X4X7bJX2r|ff     2X4X6X9b7X2r|* 


Qttando  z  s  2  r  icries  f 


27|«       27|«Xm       OCSxSTI^Xm^   ,    1X3X 
"•»*'— Tb+2X5b3""     2X4X7b«     "^2X4 


lX3X5X2r|*m3 


tX6X9b7' 
4X7b*     ^6X9b»  8XHb»^^ 


Cumergontrssl01,etbaB  lOOeetr^— b^sr 
Hiuc  subsutuUonibua  £acti8  prima  seriea  eradit 
2  b  X  1  —  .66006600 
^       .    —.00390177 

—  .00004118 

—  .00000052 

—  .00000001. 


b  X  C-- b  ss  201  as  m,  ert  r  «  as  1020K 


2b 


hoc  est,  2  b  X  (1—  .66400948),  rire  2  b  X  «38599052 ;  «ed  ipbar»  attractio  erat  y ;  ergo  gra. 

▼itoa  in  looo  Q  in  Terram  foret  ad  graritatem  in  spbame  centro  C  radlo  Q  C  dcscriptam  ut 
1.00797156  ad  2  (multipUcando  utrumque  terminum  per  S  et  diTidendo  per  2  b)  sive  ut  1008  fM 
ad  1000,  qui  numeri  ■unt  accuiatd  ut  126  ad  125,  ut  Uquet  utrumqne  per  8  diridenda    Q*  •• 
1<*.  d. 
Fariter  ittbetitntioiiibus  fadu  in  aerie  socundli,  eradit 
2  r  X  1  —  .67333383  -|.  .00406020 
—  .00004372  4-  .00000057 
•00000001. 


SiTe  2  r  X  (i—  .67337706  -|-  .00406077)  hoc  cst  2  r  X  33068871,  aed  iphaeraB  attractio  erat 
-r-,  vfff  utmmqtte  terminum  multipUcando  per  3  et  diridcndo  per  2  r ;  graritas  in  looo  A  in  eU 

9 

Upsoidem,  confolutfone  drca  majorem  axem  genitum,  erit  ad  graritaCcm  ia  spbiam  radio  A  C 
descriptam  ut  999051  iS  ad  I  ;  multipUcctur  uterque  terminiia  pcr  1008,  et  cvadcnt  999.987589  ct 
1008  ;  proiimd  1000  et  1008  qui  numeri  sunt  ut  125  ad  126.     Q^  e.  2^.  d. 

79.  Lemma,  Spbsrois  oompressa  convohitioiie  cHipseos  A  P  B  Q  cirea  axcm  minorem  P  C 
gsnita,  eflt  media  proportionalis  inter  s|A«ram  circuinscriptam  cujus  rsdiuscst  A  C,  ct  spbaeroidcm 
oblongatam  convolutione  ^Upseos  circi  aiem  A  C  grnitam.  Nam  duciia  onlinatia  M  £,  m  c, 
infinite  prnpinquis,  tum  sphaera  drcumscripu  tum  sphcroia  oblongata  dhridi  inteUigantur  in  cylin- 
dnilos  ordinarcnifn  MEetm.t^^Ejetge  eonvolutionc  jhiscriplosi  crit  cyUndrulus  £  G  g  c  in 
spbarroide  ad  cjlindraUim  £  M  m  e  in  ipbarrd,  .ut  altitudo  £  c  ducta  in  drettlom  ndio  G  E 
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An. 


tam,  est  ad  gravitatem  in  eodem  loco  A  m  8ph«ram  centro  C  radio  A  C 

descriptam,  ut  125  ad  126.     (')  Est  autem  gravitas  in  loco  A  in  Terram 

media  proportionalis  inter  gravitates  in  dic* 

tam  sphaeroidem  et   sphseram:    propterea 

quod  sphaera,  diminuendo  diametrum  P  Q 

in  ratione  101  ad  100,  vertitur  in  figuram 

Terrae;  et  haec  figura  diminuendo  in  e&- 

dem  ratione  diametrum  tertiam,  quie  dia- 

metris   duabus   A  B,  P  Q  perpendicularis 

est,  vertitur  in  dictam  sphseroidem ;  et  gra- 

-vitas  in  A)  in  casu  utroque,  diminuitur  in 

eadem  ratione  quam  proxime.     (^)  Est  igi- 

tur  gravitas  in  A  in  sphaeram  centro  C  radio  A  C  descriptam,  ad  gravi- 

tatem  in  A  in  Terram  ut  126  ad  125^,  et  gravitas  in  loco  Q  in  sphceram 


roundo  desoriptuni,  ad  alUtudinem  E  e,  ductttn 
in  ctrculuoi  cujus  cct  imdius  M  £,  «v^  quia 
drculi  sunt  ut  quadnta  radiorum  et  utriuaque 
cjUndnili  oommunu  est  altitudo,  erit  cjlindnilut 


B  O  g  e,  ad  cjlindnilum  EMme,  ntOE* 
adM£>.  SedO£«adM£*  scmper  eet 
ut  P  C  ^  ad  R  C  ^  Tel  A  C  ^  ide6que  in  datA 
ntione,  crit  itaque  summa  tota  cylindrulorum  in 
fphaeroide  ad  sommam  totam  cyK.idrulorum  in 
wfhmi,  boc  cet,  8ph«roi8  ipsa  ad  sphcram  ut 
P  C  *  ad  A  C  *,  jam  verd  spbiera  radio  R  C  de- 
acripta  et  spbvroia  comprawa  ellipseos  A  O  P 
drca  azem  P  C  convolutione  genita,  simili 
modo  divldi  intelligantur  in  tubuloe  innumeros 
ordinatarDm  M£etme,  OEetge,  circi 
aiem  P  C  coQvolutiooe  genitos,  ob  radiorum 
C  E  et  rectarum  £  e  lequaUuitem,  erunt  tubul 
lUi  ut  M  £,  O  £,  livi  ut  A  C  ad  P  C  hoc  eftt, 
in  dalk  radone ;  ide6que  sphiera  est  ad  iphaeroi- 
t  A  C  ad  P  C.    Qunre  si 


ephaera  dicatur  S  ephjeroia  comprciea  s,  et  spha^ 
rois  oblongata  r,  sitque  AC  =  b,  PC=sa 
erit  8*:a^sb>:  a  *,  ac  proindd  S  :  ^  ss 
S*:e*undi8  3=  v^  SlcTT    Q.  e.  d. 

(')  Sa  Est  autem  gravUas.  Diameter  P  Q, 
m  l^urA  Newtoni  respondeat  diametro  R  N, 
minuatur  diametcr  iUa  R  N  iu  ratione  101  ad 
100  ut  fiat  P  Q,  s  lOO^  tunc  sphacra  qu»  cen- 
tro  C  radio  A  C  descripta  erat,  vertetnr  in  figu> 
ram  Terr».  Jani  verd  ooncipiatur  tcrtia  diame- 
ter  quie  in  revolutione  sphaera  duahua  diametria 
A  B,  P  Q,  flt  perpendicularis,  h«oque  diameter 
diminuatur  in  eadem  ratione  101  ad  100,  patet 
figuram  Teme  verti  in  aphKToidem  oblongatam. 
Quia  verd  utraque  ephnrois  sivi  compresaa  aive 
oblongata  ad  sphieram  quam  proiimd  accedit, 
epbieroidea  illae  pro  8|ibaBria  quas  eandem  respeo- 
tivd  contineant  matenas  quantitatem,  qoam  proi- 
ine  htbeiA  posaunt.  Sunt  aulem  attractionca 
■phaeranim  in  diatanttie  aequalibus  ut  quantitatea 
materic  (Cor.  1.  Pkop.  LXXIV.  Lik  L)  ided. 
que  gravitas  in  utroque  casu  praedicto  diminuttur 
in  eldem  radone  materiaB  detracta»  quam  proii* 
me,  ac  proinde  atuactionee  apfaaene  sphaeroidis 
comprsesae  et  sphaeroidis  oblongatae  sunt  respec- 
tivi  ut  quantitates  materia»  in  ilUs  oorporibus 
contentae  quAm  proaim^.  Sed  sphserois  com- 
pressa  convolutione  ellipseos  A  P  B  Q«  drca 
^xem  P  C  Q  genita  est  media  proportionalis  in- 
ter  sphaeram  circumscriptam  cujus  radius  eet 
A  C,  et  6phaeroidem  oblongatam  convolutione 
ellipseos  circ4  azem  A  C  B  genitam  (82.^. 
Quari  gravitafl  in  loco  A,  in  Terram  est  medm 
proportioiiaHs  inter  gravitates  in  dictam  sphaeroi- 
dem,  oblongatam  scilioet,  et  spbaeram. 

(*)  *  Bsi  igihir  gravUa$,  Oravitas  in  loco  A 
in  Terram  dicatur  O,  gravitas  in  loco  Q.  i« 
Tenram  s|t  g,  ^ritas  in  loco  Q,  in  spbmam 
radio  P  C,  deecnptam  dieatar  y,  gravitas  in  loctt 
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centro  C  radio  Q  C  descriptam,  est  ad  graTitatem  in  loco  A  in  sphaeram 

ceutro  C  radio  A  C  descriptam,  in  ratione  diametrorum  (per  Prop» 

LXXII.  Lib.  I.)  id  est,  ut  100  ad  101. 

(")  Conjungantur  jam  hse  tres  rationes,  126 

ad  125,   126  ad  125^,  et  100  ad  101 :  et 

fiet  gravitas  in  loco  Q  in  Terram  ad  gravi- 

tatem  in  loco  A  in  Terram,  ut  196  X  126  X 

100  ad  125  X  125^  X  101,  sen  ut  501  ad 
500. 

Jam  cdm  (per  Corol.  3.  Propu  XCI.  Lib. 
I.)  gravitas  in  canalis  crure  utrovis  A  C  c  a 
vel  Q  C  c  q  sit  ut  distantia  locorum  a  cen- 
tro  Terrie ;  si  crur&  illa  superficiebus  transversis  et  aequidistantibus  dis- 
tinguantur  in  partes  tods  {m^ortionales,  erunt  pondera  partium  singu- 
larum  in  crure  A  C  c  a  ad  pondera  partium  totidem  in  crure  altero, 
(')  ut  magnitudines  et  gravitates  acceleratnces  conjunctim;   id  est,  ut 

101  ad  100  et  500  ad  501,  hoc  est,  ut  505  ad  501.  (')  Ac  proinde  si  vis 
centrifuga  partis  cujusque  in  crure  A  C  c  a  ex  motu  diurno  oriunda,  fuis- 
set  ad  pondus  parti&  ejusdem  ut  4  ad  505,  eo  ut  de  pondere  partis  cujus- 


A,  in  spharaidcm  ooDvolutions  ellipfieos  APBQ, 
cirai  aiffD  A  B  gonilam  dicatur  V,  sc  Uuidani 
gnivius  in  looo  A  in  iphanm  ndio  A  C  d^ 
«cripuun  «t  r,  erit  (ex  dem.). 

g  :  y  c=  186  :  135 

V:  r=s  135  :  136  itraeterei 

Y :  Gass  G  :  r, ide6que inter  V  et  r»hoc  cst, 
inter  135  et  136  sumpto  medio  termmo  propor<* 
tionaU  erit 

V:  GsBsG:r8=xl35:lS5issl25i:136. 

(°)  *  Caf^unganluT  jam  ka  ire»  r«<ion«% 
scUicet 

g:  yssl86:135 

r:Gssl36:  135^ 

y  i  r  asB  100 :  101  eiit  per  compositionem  nu 
tionum  et  ex  cquo. 

g :  Gs  136X136  X  100 :  135X125)  X  101 
▼el  g  :  G  as  1587600  :  1584457|  as  501 :  500 
ide^ue  gravitas  in  loco  Q,  in  Temon  fiet  ad 
graTitatem  in  leco  A,  in  Terram  ut  501  ad 
500. 

(')  81.  *  UimagnUudine$etgraviUitet,  Cmra 
A  C,  Q,  C  iti  distioguantur  superficiebus  trans- 
Tersis  et  sHjuidistantibus  ut  crura  illa  flequalem 
coQtineent  particuUrum  £  e,  H  h  numerum, 
sini(]ue  singulae  particula»  in  crure  A  C  ad  sin- 
gulaa  particulas  in  crure  C  Q  ut  crus  A  C  ad 
crus  alterum  C  Q»  sive  ut  101  ad  100;  quoniam 
gravitas  in  loco  A  cst  500  et  gravitas  in  looo  Q, 
est  501  propter  figeram  spberoidis  et  omnium 
piiticttlarum  in  craribua  A  CetC  QsimiUum 


et  siiniliter  poatarum,  gntfitates  ftcoderatricea 
erunt  in  eodem  vatione ;  conun  itaque  pondera, 
(iiTe  fiwta  gnmtatia  «coelerBtricb  per  quantiti^ 


tem  materia)  erunt  in  ratione  compositi  101  ad 
100  et  500  ad  501  sive  505  ad  501,  et  totorum 
crurum  A  C  et  C  Q  gFsritatcs  eruat  io  cA  n- 
tione  505  ad  501. 

(f)  83.  *  Ac  jirotnde  si  m  centrifiiga,  Ez 
motu  diumo  circa  azem  Q  C,  oritur  vis  oentri- 
fuga  qua  fit  ut  partes  qu»  sunt  in  crure  A  C, 
versilis  C,  vi  grsvitatis  attnictae,  simul  etiam  vi 
centrifugA  rej^antur»  *  illa  autem  vis  centrl- 
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que,  in  paites  505  divisd,  paites  qnatiior  detriiheFet ;  manerait  pondem 
in  utroque  cnirc  asqualk,  et  propterea  fluidum  coiun&teret  in  sBquilibrio. 
Verum  vis  centrifiiga  partis  cujnsque  est  ad  pondus  ejusdem  ut  1  ad  289, 
hoc  est,  vis  centri&ga,  quae  deberet  esse  ponderis  pars^^est  tantibn  pars 
f  l^.     (*)  £t  propterea  dico^  secondum  r^;ulam  auream,  qnod  si  via 


Ifaga  in  dBgolis  punccit  cnuit  A  C  Mt  io  nlioiie 
difltantiaB  eonun  pimctorum  a  centro  C  E  (per 
Cor.  S.  Fmp,  IV.  Vb.  L)  MdeitetiMBgvMrK 
tas  acceleratrix  in  latione  dJstaotijB  a  oentro  (per 
Cor.  9.  Vtop.  XCI.  Lib.  1.)  ergo  d  alicubi 
data  «t  ntio  vis  gravitada  ad  Tim  centiifugami 
eadem  erit  in  omnibus  ponctis :  sit  ergo  ab'cubi 
at  SOS  ad  4  glavitas  aooalenitrix  tou  sigcuk- 
rum  et  omnium  portium  cruris  A  C  erit  ad  m- 
▼itatem  resaduaa  in  singuliset  emaibos  partSius 
cj^uadem  cniris  ut  505  mk  501,  sed  in  eAdem  im- 
txme  oat  tota  graTitas  cniris  A  C  (absque  de- 
tractione  ris  centrifug»  ad  grsvitatem  cniris 
C  Q,  quod  eikm  sit  asi%  vim  centrifugam  nul* 
lam  babet)  ergo  residuum  ris  graTitatis  in  cruie 
A  C  sublatA  ri  centrif ugft  in  sequllibrio  est  com 
grsvitate  cruris  C  (^ 

(*)  •  £t  prtpttrea  4ico  teeundiim  rtgiikm 
awream.  *  Vix  cnsdiderim  Newtonum  ad  ap- 
plicandam  regulam  auream  bic  lod,  alio  nixum 
non  fuisse  fundamento  qvAm  isti  oonfuaA  no- 
tione,  quod  cii.m  excessus  ponderum  in  loogiori- 
bus  cruribus  spbaroideon  pendeant  ex  iuequali- 
tate  crurum,  sive  ab  escessu  nnius  cruris  supm 
alterum,  id«o  rationes  exoeisuum  crurum  majo. 
rum  ad  minoi»  craia  eaBdem  esse  debeaai  ac  n- 
tiones  escessuum  ponderum  ad  pondem  mino- 
nim  crurum ;  quc  quidem  ultimsB  rationes  (sive 
ipsis  proiioue  nuiones  excesuium  ponderum  ad 
ponden  m^orum  crurum)  jBquantur  ntionibus 
yirium  centrifugarum  ad  gmvitatem  totam,  quia 
iU«  vires  ceotrifugaB  ex  gmvitate  detractc  eos 
exceBsus  ponderum  socumtd  compensant.  Sed 
mibt  videtor  ipsuro  deduxisse  banc  proportionem 
cx  ips4  serie  ab  ipso  adbibitAp  et  quam  assequi  , 
sumus  oonati  in  nota  (')  proximA ;  ouod  ut  con- 
cipiatur,  resumantur  qus  in  eft  nota  dicta  sunty 
et  ad  ntioctnium  Newtonianiun  appliceotur, 
Bupponendo  qusBstionem  esse  de  duobus  sphaero- 
idibus,  quorum  iuhis  sit  assumptitius  ille  cujus 
axes  sunt  ut  101  ad  100  alterum  vero  ipsa 
Terra,  ita  ut  semi-diameter  «qiuttoris  qusB  in 
sphsBroide  fiotitio  in  noti  pnedictl  per  r  designa- 
iMtur,  TerrsB  respectu  desigoetur  per  ^,  semi- 
axis  verd  P  Q  qui  io  serie  assumptA  dictus  fue- 
nt  b  et  appiicatiu  flctitio  sphseroidi,  ubi  vcrd 
Ipsum  semi.axem  TerraB  detignat  dicatur  B. 
Asstmaptis  ergo  duebus  primis  terminis  serie- 
rumy  sed  mutatis  r  in  ^  et  b  in  B,  ubi  agetur  de 
Terrd,  l^.  Gnvitas  m  loco  Q,  in  spbsBroidem 
erit  ad  gnvitatem  io  eodem  loco  in  sph«ram 


nm  erit  ad  gnTJtaiem  In  eodem  looo  ia  ipha^ 
iBmquandioBdeHfibeturiift-^ — ^""^^* 


8B 


gfwiatii  in  loeoQ  in 

iaspb». 
3r  — Sb 


f«LT< 

na  ndnisb  et  B  deacriptai  ennft  vt 

8  0  ■•  9  B 
ad  -X .     s^.  Gnvitas  In  sphsBras  qua- 

nim  suut  ndii  b  et  B  est  ad  gnvitatem  in  sphaB^ 
raa  radiis  A  C  descripiBs  ut  radius  b  ad  r,  et  B 
ad  js  ideoque  ntiones  gmvitotis  in  spbsBraa  ndiis 
P  v^  desGt^ptas  ad  gnvitates  in  sphsns  ndiis 

A  C  deicriptas  emnt  tit  —  ad  — . 

S^.  Gnritas  in  sphoras  ndiis  A  C  descriptas 

eit  ad  gnvitatem  in  ellipsoides  convolutione  eU 

2  r 
iipsium  A  P  B  Q  circa  A  C  dcscriptas  ut  -— 

ad -^- ,  si  agatur  de  fictitio  spfasBroide^ 

Mt  it  y  ad  ^^°,T:^^g  ubtagitur de Tenii 

et  quoniam  attractio  spbsBroidis  fictitii  aut  TemB 
cet  media  pioportionalis  inter  lias  attmctioDes, 
erit  gnvitas  in  spbsBram  ad  gravitateniin  A  in 

..       .j               ,«'    j     #  6rb  — 4r» 
•pbaroideiii,  ut  ^—  ad  y rx •*  S"»- 

vitss  in  sphaeram  ad  gmritatem  qusB  est  in  A 

Tenam  ip«n  ut  ^  -^  ad  V  -^3-3^' 
ide6que  mtioncs  gnvitatum  in  sphnras  ad  gn- 
ritatcs  in  spbajroidem  et  in  Terram  crunt  ut 

a/   —-^ sd  a/  --r TT-  nductis  ihio- 

^  Sb  —  Sr^  S  B  — 2^ 
tioaibus  ad  minimos  terminos. 

Uinc  tandem  compositis  omnibus  ntionibiu^ 
ntiooes  gnvitatum,  ia  puuotis  Q  tam  sph«roi- 
deos  fictitii  qu^  TerrsB»  ad  gnvitates  in  punc- 
.  .  3r  — 2b  ^  b  ^ 
tis  A  eonim  enint  ut    X  —"   X 


3b  — 2r 


ad 


Li^x2-v 


SB- 


€br  — 4b«    ^  2b     B 


3r 


«>T 


radio  b  desci^tam  erit  ut 
•i  ■  i^puur  de  Tnr  Ay  gmritaa  in  loco  Q  in  Ter- 

G 


Rursus  in  fictitio  spnsroidc  ntio  magnitudN 
nis  crunim  exprimitiir  per  —  et  in  Teni^  per 


— ;  per  quas  qoantitatcs  ducantur  rationes  gnu 
vitatis,  ct  habebuntur  nlionea  poodenim  qpa 
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oentrifuga  -^  fiu:iat  ut  altitudo  aquae  in  crure  A  C  c  a  superet  altitndi- 
nem  aqus  in  crure  Q  C  c  q  parte  centesimA  totius  altitudinis :  vis  centri- 
faga  sis  ^M^iet  ut  excessus  altitudinis  in  crure  A  C  c  a  sit  altitudinis  in 
crure  aitero  Q  C  c  q  pars  tantum  7^7.  Est  igitur  diameter  Terrae  se- 
cundum  sequatorem  ad  ipsius  diametrum  per  polos  ut  2S0  ad  229.  Ide6que 
cum  TerrfB  semi-diameter  mediocris,  juxta  mensuram  Picarti,  sit  pedum 
Parisiensium  19615800,  seu  milliarium  3923,16  (posito  quod  miiliare  sit 
mensura  pedum  5000)  Terra  altior  erit  ad  sequatorem  quam  ad  polos 
excessu  pedum  85472,  seu  milliarium  17tV*  ^^  altitudo  ejus  ad  sequa- 
torem  erit  19658600  pedum  circiter,  et  ad  polos  19573000  pedum. 

(*)  Si  planeta  major  sit  yel  minor  quam  Terra  manente  ejus  densitate 
ac  tempore  periodico  revolutionis  diurnse,  manebit  proportio  vis  centri*- 

j,  8  r  —  2b  ^  b^  ^%        b  ,    tonus  assumit,  cujus  ftindaineiitum  ita  depre- 

_          onwa              u  hennimest:  hinctiscentriftigaqueert--- pon- 

^ ""          w     ,       /         **           *  j1      \     «i*r  505 

^         X  ^  a  V  3  jj 2^'  '           ™  d™  tPtius,  est  ad  vim  centrifugam  qua  est 

ferentia  quantitatum  r  et  b,  e  et  B  non  sit  mag-  JL  ^^^j^  ^^^^  «t  -  ad  ^^  sive  ut  1  ad 

na,  numeratores  3r  — «bautS^  — 2B;pro  ggg  *^^^                 b          3«^««    ,,    ■« 

r  oc  ^  sumi  possunt,  et  denominatures  3b  —  '2r,  g                                                                   g 

3  B  —  2  ^  pro  b  et  B,  ide6que  rationes  ponde-  g  »  "^  d"™  b  eat  100  est  f  ss  1,  ergo  est  -g  s 

lum  flunt  utI-X^X-/-^,ad-Sx^*    — V  — 

B  b«        B»  ^  103^289  505     _    ; 

X  V'  -5  «ve  ut  -i  ad   — .     Vel,  invertendo,  4  1 15600        229* 

JJ  r  a  ^ »  ^ 

rationes  ponderum  in  crure  C  A  ad  pondus  ia  ^^^ 

crure  C  Q  sunt  in  sphaeroide  fictitio  et  in  Terra  (')  86.  Si  planeta  major  tit  tel  ndnor  qudm 
^  r  *  #  *  .  Tigrra  maii»i/«  ^tu  densUate  ac  temnore  periodU 
"**  b^  "^  ¥"* '  *''*'^  •*  differentia  diametri  r  et  ^  revolutionis  diurna,  nmnet  propoHio  ms  ceniri- 
aiis  fictitii  b  dicatur  f ;  differentia  diamelri  ^  et  ft*g^  od  gravitatem,  *  Manere  rauonem  Yis 
axis  rerr«B  B  dicatur  g  hoc  modo  esprimentur  centrifugifc  ad  gravitatem  liquet  ez  nota  85.  sive 
rationes  ponderum  crurum  C  A  et  C  Q,  ««  Cor.  *.'.  Prop.  IV.  Lib.  I. ;  nam  manente 
b*-f.2bf4-ff  B>4-2Bg4*gg  tempore  periodico  crescit  vis  centrifuga  io  ra- 
'     j^^     ' —  et g  ^ erunt  tioue  distantiarum,  sed  crescit  etiam  gravitas  ac- 

ergo  rationes  eicessiis  ponderis  in  cnire  A  C  ad  S!^^™»'';''./'"/^"^"*  distantiarum  (Cor.  3.  Piop. 

4.Sbf-i-ff  XCI.  Lib.  I.)  ergo  m  eadem  rauono  crescunt 

pondus  totum  cruris  C  Q  ut  ^^ —       ' —  ad  vis  centrifuga  et  gravitas,  ide6que  in  eadem  ra- 

,       _-      ,  "^  tionc  manent  ac  prius. 

X — J^ J*  ^  ^  nve  ddetis  f  f  et  g  g  quc  evan-         Proffterea  manebit  projtortio    diametri   hUer 

B  ^  polot    ad    diametrum    tecundim    teqwUorem : 

cscunt  respectu  2  r  f  et  2  ^  g ;  ciim  differenti»  qu  ppe,  per  noUm  prAcedvntem  s,  ratio  vi»  ctn- 

inter  diametros  et  axes  minimst  supponantur  trifugap  ad  gTavitaunn  est  ut  ratio  excessfts  dia- 

respectu  earum  diametrorum ;  enint  Uls»  ratio-  metn  a^quatoris  super  longitudinem  axeoa;  ma- 

ncs  ut  —  ad  ?-?4  sive  ut  ?^ad  ^  sed  ra-  ^**"**  ^^»®  P"**"  ^**®"*  P*'  hypothesim  maD». 

b  *  B  *  b         B  bit  et  ista. 

tione^  excessus  ponderum  ad  pondus  cruris  C  Q        Si  acceleretur  vel  relardetur  motut  diumut  .* 

sive  ad  pondus  cruris  A  C  (quod  perinde  est  ob  ut  tempus  periodicum  fit  majus  vel  minus,  ▼!& 

magnitudinem  crurum  et  parviutem  excessus)  oentrifuga  crescit  reciprocd  ut  quadrata  tempo- 

lequales  e^  debcnt  (ut  jam  dictum  est)  rationi-  rum  ponodicorum  marientibus  radiis   (Cor.  2 

bus  virium  centrifugarum  ad  gravitatem  ipsam  :  Prop.  IV.  Lib  I.)indemanentihusgravitatifouset 

quare,  rationes  illae   virium   centrifugarum  ad  diametris majoribus vel minoribus, Hquet (einot& 

2f       2  ff  .  f       JT 

gravitatem  aebent  csse  ut  -r-  ad  -^,  sive  ut  ra-    illa  s.)  numeratores  fractionum  -r-^-nf  nempe 
b  IS  o       D 

tiones  ezcessuura  diametri  sequatoris  supra  axes    ezcessiis  diametrorum,  crescere  secundikm  ratio- 

ad  azefl^  quc  quidem  est  proportio  quam  NeW.    nem  ▼hfinm  centrifuganim,  hoc  ett^  tit  qnadntft 


LibsrTebtius.]    principia  mathematica; 
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fuge  ad  gravkatem,  et  proplerea  maodHt  etiam  pn^sortio  diametri  inter 
polos  ad  diametrum  secundum  aequatorem.  At  si  motus  diumus  in  ra^ 
tione  quacunque  acceleretur  vel  retardetur,  augebitur  vel  minuetur.  vis 
centrifuga  in  duplicatfi  illa  ratione,  et  propterea  differentia  diametrorum. 
augebitur  vel  minuetur  in  eddem  duplicata  ratione  quamproxime.  £t  si 
densitas  planetce  augeatur  vel  minuatur.in  ratione  quivis,  gravitas  etiam 
in  ipsum  tendens  augebitur  vel  minuetur  in  eadem  raticme,  et  differratia 
diametrorum  vicissim  minuetur  in  ratione  gravitatis  auctae^  vel  augebitur 
in  rati(»e  gravitatis  diminutae.  Unde  cum  Terra  respectu  fixarum  revol- 
vatur  horis  23.  56',  Jupiter  autem  horis  9.  56\  sintque  temporum  qua- 
drata  ut  29  ad  5,  (^)  et  revolventium  densitates  ut  400  ad  94^  :  differen- 

tia  diametrorum  Jovis  erit  ad  ipsius  diametrum  minorem  ut  _  x  X 

5        Mi 

ad  1,  seu  1  ad  9^  quamproxim^.     Est  igitur  diameter  Jovis  ab  ori- 

ente  in  occidentem  ducta,  ad  ejus  diametrum  inter  polos  ut  lO^  ad  9^ 
quamproxime.  Unde  cum  ejus  diameter  major  sit  ST\  ejus  diameter 
jijinor  qusB  polis  interjacet,  erit  33".  25"\  («)  Pro  luce  erratica  addantur 
S".  circiter,  et  hujus  planetse  diametri  apparentes  evadent  40"  et  36"'. 
25"':  quae  sunt  ad  invicem  ut  ll^  ad  lO^  quamproxime.  Hoc  ita  se 
habet  ex  hypothesi  quod  corpus  Jovis  sit  uniformiter  densum.     {^Y  At  si 


temponim  pcriodicoruni  inTen^  aat  ut  quadnta    niinuitur  diametronim  diflEeraiiia  (ut  patel  e& 
celMriutum  directd:  binc  ait  Newtomis:  <^^    nocb  pr»ced). 
revlia  diametrorum  (qu«  differenti»  exprimun- 
tur  per  f  et  g)  augebilur  vei  minuetur  m  cdrO' 
ticne  dupticatd  ceteritatum  quamproiimi, 

Et  n  detuitat  planette  augeaturf  gravUat  avge' 
bitur  in  e&dem  ratione :  hinc  ratio  Tis  cemrifuga 
manente  radio  et  celeritate  manentis,  ad  gravita- 
tem  minuetur;  ide6que  minuetur  ratio  duaeren- 
ti«  diametrorum  ad  ipsas  diametros. 

£t  in  gcnere  dicatur  radius  Terrae  R,  ^{os 
densitas   D,   tempus  periodicum  T,  in  altero 
planeta  litteris  iisdem  sed  minoribus  eadem  expri. 
R  r_ 

TT        1 1  1 

maDtiUa  erit       »   so  •— «  ncut  ^^~  an  di^MrBD* 

^^'        D  a        dr  229 

tiam  inter  diametros  ftquatoris  et  axis  planetas, 

1  D X  TT 

qu.it.queerit-X   -^^^ 

(^)  *  Etretohentium  dentitaUt.  (F^  VIIL 
Lib.  hujus.)- 

(•)  •  Pro  luce  erratie&.  (53). 

(')  *  Jt  ti'  corput  ^jut.     Ille  enim  ezcessus 

densitatis  in  plano  «quaioris  fittit  ut  ibi  major  tihesi  graTitatis  proportionalis  cuilibet  digninal 

ait  gravitasy  ac  proind^  ilu  minor  requiratur  altt-  disian»«arum  a  centro,  simulque  quod  ^us  actio 

tudo  ad  oompeniaodam  Om  cemrinigaiii,  und^  ad  id  centrum  dirlgatur»  diametnmim  propoitio 

G4 


84.  Lubet  hic  referre  formulam  qiiik,  in  hypo- 
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ootpus  cjjsft  cit  densiiMi  tces^  piamiJB  floqufitorii  tpim  mwU  polosi  dia-^ 
mecri  ejiis  posamii  «sie  ad  inTicem  ut  12  ad  11»  vel  18  ad  12,  vel  forte 
14  ad  15.  £t  Caaniras  quidem  anno  1691  observaYit,  quod  Jovis  dia^ 
meter  ab  orieate  in  oocidentem  porrecta  dianiietrum  alteram  superaret 
parte  sui  circiter  decima  quinta:  Poundus  autem  noster  telesa^ip  pedum 
128  longitndinis  et  optimo  micrometro^  diametroa  Jovia  anno  1719  men* 
aaravit  ut  sequitur. 


Tempora. 

Diam.  max. 

Diam.  min. 

iJtametrt  ad  tfwtcem. 

dieshor, 
Jan.   28  6 
Mar.    6  7 
Mar.    9  7 
Apr.     9  0 

part. 
18,40 
18,12 
18,12 
12,32 

part. 
12,28 
12,20 
12,08 
11,48 

ut  12    ad  11 

12f        llf 
14i       ISi 

Congruit  igitur  theoria  cum  phsenomenis.  Nam  planetae  magis  incal- 
escunt  ad  lucem  Solis  versus  aequatores  suos,  et  propterea  paulo  magis 
ibi  decoquuntur  quam  versus  polos. 


inTeniri  potcit  Sit  semi^iaineler  wcttDd^ 
ttquatorein  A  C  s  a,  radiiM  varUbilis  C  D  =  r 
ainus  angiili  D  C  P  =  h,  posito  tinu  toto=  I. 
Sit  gniTittt  in  loco  A  s=s  p  via  oentrifuga  in 


codem  loco  =  f,  ponaturque  graTitaa  Tersika 
centrum  C  tendens  dignitati  cuilibet  n  diilanti*- 
fum  a  cantro  proportionalis,  erit  graTitas  in  A 
Ad  gravitatcm  in  D  ut  a  *  ad  r  *,  idedque  grmvi. 


tas  in  D  «s:  ' 


f  V  Tj  Q 
C  A»  L  G,  erit  vis  centrifuga  in  Gb  -  njT'  i 

aed  L  O  :  C  G  s  h  :  1  ide6que  L  G  = 
C  G  X  h,  unde  Tis  centrifuga  in  G,  fit  s 
fhXCG 


C  A 


- ;  sit  autem  vis  illa  s=  G  H.     Qxio^ 

nSam  vis  centriftiga  qu»  agit  seeundikn  diree- 
tionem  G  H.  non  minuit  gravitatem  ▼ersib  ccbo 
trum  C,  nisi  in  quantikm  agit  secundikm  diree- 
fiooem  D  C,  resolvatur  vis  centrifuga  O  H  in 
vires  laterales  K  H,  G  K»  est  autem  O  H :  O  K- 

^  1  :  h« 'i.^^;  C^  K.  quari  G  K» 

fhhXr. 

pr"d  r 


;  Ideoque 


fhhrdr 


a"  a 

pQodiM  totum  iuidi  in  cnm  D  C. 


«yiiBdrali  Ggas 
Sumpttsqne  flttcntibii% 


'  ■ flhniU  aiguoiento,  qQfatgnvi* 

tas  in  A  s  p^  erit  gmvitas  in  alio  qnoGbeC  loen 
«uris  C  AsB  P-  .,  ,  ai  ncmpd  diatantin  a  cni- 

tio  dicatur  x;  vis  autcm  oentrifogaaB — ,  cft 


pondus  cyliDdruU  manebit 


Qnoniam  vires  oentrifbgae 


in  iocis  A  et  G,  snnt  in  ratione  distantianim 


cijus 


pT*d» 

a» 
f  X» 


f  xdz 


(^)v*--Tr'^p^**^ 
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Qainetiaiii  giwitalem  per  rotatioiien  diimiam  Ttrtm  noiMft  lofanii 
sub  aeqiiAtore,  atque  ideo  Terram  ibi  altiu^  surgere  quam  ad  polos  (n 
materia  eju£  uniformiter  densa  sit)  patebit  per  experimenta  pendulorum 
quae  reeensentur  in  Propositione  sequente. 


p» 


•  4.1 


€m* 


tum  fluidi  in  crun  C  A,  est       .    ,  ^     _ 

n-|-l)a"        2a 

jam  Terd  quia  fluidum  in  utroque  crure  C  A, 
C  D  oonsistere  debet  in  Kquilibrio,  oportet  ut 

p  ^  a  4.  X 
pondem  sint  aequalia,  ac  pioinddi  ~ 


fa         pr'^-' 


fhhrr 


2a 


(n+Oa* 
undd  •ruitiir 


2pr»+»— rn4- l)fhha"- 
— -nf  —  f)a*4>S  Ope  hujus  aequationis  fa- 
cild  invenitur  diametrorum  proportio;  si  eoim 
fiat  h  =  o,  radius  r  abit  in  C  P,  habeturque 
Spr*  +  <s(2p  — nf^f)a"-fShocest, 

C  A  :  C  P  5=  (2  p)   n^  i    t  (2p  —  nf -f)+ 

In  bypothesi  mTitatis  unlformis,  Jt  n  s  o, 
ide6que  CA  :  CPaas2p:3p  —  £  Quo- 
niaaBi  verd  in  Terrft  mviias  est  ad  via  cemriA*- 
gan  ttt  289  ad  1,  cm  C  A  :  C  P  B=  578  :  577, 
prout  Hugenius  Invenit.  At  in  hjpothesi  gra. 
viutis  in  retione  duplicatA  distantiarum  a  eentio 
decrescentis,  erit  n  aa  —  2,  ide6qiie  C  A  ;  C  P 
as  S  p  +  f :  2  p  =3  579  :  578. 

*  85.  Verbm  bss  hypotheaes  in  hi^  fl9rmu]& 
invenieBd4  assomptis  cum  rsi  natttr&  et  Neir- 
tcmiano  systemate  neutiquam  quadrent,  idedque 
locum  babere  nequeunt :  pnmum  ennn  grevUa^ 
tem  ad  centrum  TerrsB  dirigi  veram  non  est  si 
Terre  sit  sph«rois  qualiscumque^  quippe  ex  ipao 
facto  constat  grevitatis  directiooem  esae  perpei^ 
dieularan  superfidei  aquanmi,  sire  csse  perpen- 
dicularem  curv«  quam  meridiaaus  quilibet  afieo- 
tat;  sed  perpendiculares  ad  curvam  a  drculo 
diversam  ad  e}us  curvi»  eeutium  nentapwm  feen. 
dunt  nisi  in  soll  axium  extremitate. 

99,  Grevitatb  quantilaB  in  variis  pnnctis  m- 
perficiei  solidi  reuoBe  curv»  altcujus  geoiti  mm 
aequttur  ntionem  ullius  dignitatis  distanrianim  a 
oentro,  sed  aliam  omnino  legem  juxta  fonnam 
solidi,  hoc  est,  Juxta  naturam  curvas  iUiua  quam 
meridlanus  affectat,  et  locum  in  quo  corpuseu- 
lum  attrafaendum  locatur,  ut  satis  liquet  ex  eo 
artificio  quo  Newtonus  usus  sst  ad  determinan- 
dem  retioncm  grevitatis  in  puncto  A  ad  gravita. 
tem  in  puncto  Q,  unde  greviuuis  in  variis  lods 
proportio  non  per  dignitatem  aUquam  distantia- 
rum,  sed  per  retiones  serierum,  quales  eaa  in 
noiA  O  invenimus,  sunt  exhibendK;  quamvis 
ergo  verum  sit  in  systemate  Newtoiiiano  grevita- 
tem  decrescere  nt  quadreta  distantiarum  a  quo- 
eumqne  corpore  collecto  in  centro  susb  grevitatis 
quasi  in  uno  puncte,  idera  verum  non  erit  si  id 
corptts  figmA  tighmnci  non  donctur,  ct  capua- 


cnlom  attnhendam  JvHa  iirenai 

solidi  collocetur;  hinc  ubi  in  f 

formidA  assomitttr  quod  gravitBsSn  Acitad  gi»> 

viutem  niDuta*odr*  idc^qoe  grevitalam  Ia 

D  esaa  ^--g-»  idonmindadvenustheoriamgmi- 

tatis  Newtonlanam  dedttchur ;  quod  autem  hac 
Ibimula  non  multam  a  vero  aberret,  oritur  es 
eo  quodrevera  figun  TerrsB  a  sphaerl  petpn- 
nim  discrepet 

86.  Vis  oentripeta  vel  centrifnga  corporis  cir- 
culnm  describentis  est  in  retione  directi  radii  et 
duplicati  inversft  temporis  periodid  (Cor.  2. 
Prop.  IV.  ISb.  L).  Quard  si  distantia  phneta 
a  ccntro  Solis  vel  diatautia  satellitis  a  centro  pla- 
neta»  primarii  dicatur  D,  tempus  periodicum  T, 
radius  ipsius  planetae  clrdl  quem  motu  diurno 
revolvitur  B,  grevitas  veniks  centrum  revolutio- 

nis  erft^n;;  si  autcm  haec  greritas  creacat  in 

retiooe  duplicat&  inversA  distaBtiarum»  erit  grevi- 
tas  planetas  in  eo  in  quo  nunc  vemri  supponttnr 
loco,  ad  iUius  grevitatem,  si  positus  flngeretur  ia 
superfide  corporis  centraUs  drc^  quod  revolvitur, 
ttt  R  E  ad  D  D,  ida6qua  forei  gnmtas  pUmetsB 

in  superficie  hujus  corporis  ut  p  p  *r  rp»    J^u^ 

vcro  cum  vis  cenlnAiga  planetia  posrti  m  i 
tore  oorporis  drdt  quod  revolritur,  sit  in  i 
directi  redii  hujus  planetae  et  inversA  duplicati 
temporis  revolutionis  circft  aMni,  si  tempus  peri- 

odicum  drci  axem  dicatur  t  vis  centnfuga  F, 

n 
erit  F  ss  ~-  unde  si  vis  gnritatis  in  auperii- 

cie  corporis  centralis  dicatur  P,  erit  P :  F  as: 

g^^,^^-D»Xtt:R»XTT. 

9a  Distantia  D,  (juarti  satelHtts  Joviafis  a 
centro  planetaa  primani  sit  26.63  semld.  Jovis, 
prout  a  Newtono  in  finc  Phamomeni  II.  deter- 
minantur,  et  tempus  periodicum  T  s  16  dieU 
IS^.  5^.  T\  prout  a  Osssino  in  novis  Elementb 
Astron.  tnduntur.  Semi-diameter  Jovis  R  ss  I, 
tempus  periodicum  Jovis  cirdi  axem  t  =  9^. 
55^,  5i\  posito  in  formnla  generali  (87)  n  s 
—  2,  habetur  C  A  :  C  P  =  2  p  +  f :  2p.  vel 
CA  — CP:CP  =  f:2p,autCA— CP: 
CP=R3TT:SD3tt,erit  itaque  in  hdc 
bypotbesi  greviutis  pro  Jove  C  A  —  C  P  :  C  P 

ss  1  :  If^i^---  1  :  w^  qiue  ififfcrentia 

inter  semi-diametnim  secundiim  cquatorcBi  Jo- 
via  ct  semi-diamctmm  inlcr  poloi  quampreximd 
SBqualis  cst  diibnnliie  ^imid  Nffnonni  ex  swfi 
mcthodo  derivavit 
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fit  flMfioorii  dlilsiiln  Lmw  a  TenA  D  »  00 
■eniid.  tem>tr.  tempus  periodicum  Luiue  ss  27 
dielK  7  bor.  43'.  semid.  Terrs  s  1,  tempus  rero. 
lutionie  Teme  ard  aiem  ss  23  hor.  5&,  4''.  erit 
grftvitas  ad  tiii.  oentrifugam  ut  288  ad  1.  Und4 
pio  Tenra  foret  C  A  ~  C  F  t  C  P  as  1  :  576: 
Terra  itaque  mioilis  compresia  forct  quim  a 
Newtono  definitum  est,  magts  tamen  quim  de- 
traiiiBtum  mt  ab  Hugenio^  verikm  ob  actionem 
SoUs  in  Lunaro,  tempus  ejus  periodicum 
non  ropondet  aocumt^  Ti  eentrifune  Ter- 
I»;  alias  oorrectiones  bujus  caiculi  inveniea 
Trans.  Fhilos.  Num.  438.  quibus  ad  New. 
tohianum  propottionem  magis  aecuratd  re» 
vocatur.  De  bic  quastione  nobilissimA 
procul  dubio  legantur  quss  de  Telluris 
figuril  dedenmt  darissimi  riri  D.  de  Mai- 
ran  in  Monumentis  Paris.  an.  172a  D. 
de  Maupertuis  ibid.  an.  1733.  1734. 
1735.  1736.  et  in  duobus  opusculls  quorura 
unum  de  Figuris  Corporum  Coelesdum,  al- 
terum  de  Figura  Telluris  inscribitur.  Pr». 
dara  quoque  de  eodem  argumcnto  edide- 
runt  D.  Clairaut  in  Monumentis  Parisi. 
ensibus  an.  I7S5.  et  In  Tranaactionibus 
Pliilofiophicis  Num.  445.  et  449.  D.  Bou. 
guer  ibid.  an.  1736.  D.  Eustachius  Man- 
iredios  ibid.  an.  1734.  et  D.  Stiriing  io 
Transactionibus  Anglids  an.  1735. 

*  Viam  stemet  ad  determinandam  figuram 
Terrie  ortam  ez  necessitate  «quilibrii  ris  centri- 
fugae  et  vis  gravitatis  singularum  ejus  partium, 
si  generalissimi  soWatur  Frobl.  XLV.  (Piop. 
XCL  Lib.  I.)  Newtoni,  nempe,  si  inveniatur 
attractio  corpusculi  non  solikm  titi  in  axe  solidi 
rotundi,  sed  siti  ubivis  in  ejus  superficie,  cujus 
Fh)blematls  analysim  bic  in  oompendium  tra* 


nam  ducantor  abivis  in  axe,  duo  puncta  infinitd 
proxima,  ducanturque  per  ea  superficies  dusr, 
paralldae  basi  pyraroidiis  sive,  quod  idem  est, 
parallelsB  superfidei  sphaerae  drca  P  dcscriptae, 
exiguum  solidum  inter  eas  superficies  contentum 
creacet  ut  ill»  superficies,  sive  ut  quadratum 
portionis  axeos  absdssoe,  sed  ci^m  attractlo  sin- 
gulae  particula  deorescat  ut  quadratum  disun. 
tim  m  puncto  F,  sive  decrescat  ut  quadimtum  ab. 


FROBLEMA. 

Dati  asquatione  curvsB  cujuscumque  quse  circa 
azim  revolvendo  soUdum  describat,  invenire  at- 
tnctlonem  eorpuscuU  dti  in  quocumque  puncto 
iuperfidd  «jus  solidi. 

Cofutructio,  Fingatur  planum  tangens  id 
solidum  in  F,  et  super  eo  plano^  e  puncto  F  ut 
ceotro  descripu  inleUigatur  sphiera  radio  infinitd 
parvo,  dividatur  tota  superficies  heroisphsrii 
versus  solidum  converei  in  portiunculas  «quales; 
et  concipiantur  pyramides  ([quarum  vertices  sint 
in  centro  spbaerae)  illis  portiunculis  insistentes  et 
inde  ad  solidi  ipsius  oppositam  superficiem  con. 
tinuatse,  puu  in  Z,  Z,  terminentur  illae  pyra- 
mides  in  eo  soUdo  per  bases  paraUelas  basibus 
ipsanim  sphserae  circumscriptis ;  oorpuscuU  in 
puncto  F  siti  attractio  ab  omnibus  iUis  pyrami- 
dibus»  concipi  poterit  ut  attractio  a  toto  soUdo ; 
exigusB  enim  ejus  soUdi  portiones^  quae  in  extre. 
mitate  unius  cujusque  pyramidis  negliguntur, 
sunt  ubique  totius  pyramidis  respectu  infinitd 
pcrvse. 

Attractio  autem  oorposeuU  F  a  singulA  pyr». 
midc'crit  ubique  ut  azb  P  Z  cgus  pyramidiaj 


aeiitc;  ide6qiie  craacat  particularum  quantitat 
ut  decresdt  singula  particulae  ris,  evenit  ut  at. 
tractio  ejus  aoUm  ubivis  in  aze  F  Z  sumpti  ea- 
dem  semper  ait;  SBqualis  crit  t.  gr.  attractioni 
solidi  cujus  basis  foret  portio  sup^dd  sphme 
intra  pyramidem  oontentc,  et  altitudo  iUa  quam 
minima  axeos  P  Z  portio  asaumptiu  Uinc  at. 
tractio  todus  pyramidis  erit  altractio  ejus  parvi 
aolidi,  toties  rapetiu  quot  sunt  axeos  P  Z  porti- 
unculae;  cikm  iuque  portio  superfidd  Mphmr» 
intn  pyramidea  contenta,  sit  ubivis  eadem,  ex 
oonst.,  attractionea  singularum  pyramidum  erunt 
ut  numerus  particularum  aequaUum  in  siogulo 
axe  F  Z  assumendarum»  sive  quod  idem  est,  ut 
sii^U  axes  F  Z. 

His  potttis:  sit  M  D  N  £  unus  e  circulis 
cenitis  in  solido  proposito  per  revolutionem  or. 
oinataB  C  M  drca  axim  A  B.  Dico  quod  au 
tracdo  puncti  F  ab  omnibus  pyramidibus  qua- 
rum  axes  in  drcumferentlA  drculi  M  D  N  £ 
terminantur,  (quae  est  ut  summa  omnium  axium 
P  Z  ad  eam  drcumferentiam  termiiuitorum)  est 
dt  Unea  F  C  a  puncto  P  ad  centrum  ejus  drcuU 
C  duct«»  multipUcaU  per  numerum  axium  P  Z 
ad  drcumferentiam  M  D  N  £  pervenientium, 
(misds  nempe  singularuro  P  Z  lon^itudinibus). 

Assuroatur  eniro  in  circuroferenti&  M  D  N  £ 
puncturo  quodlibet  Z,  et  ductA  per  centrum  C 
lineA  Z  C  ^  ducatur  F  {,  ez  demonstratis  au 
tmctiones  pyraroidum  ad  Z  et  {  pervenientium 
erunt  ut  P  Z  ad  F  {;  ducatur  ex  P  in  drculum 
M  D  N  £  perpendiculum  P  R  et  per  R  et  cen. 
trum  C  ducatur  diameter  M  R  N,  sumptaque 
N  r  s  M  R  deroitutur  perp?ndiculum  r  p,  sit. 
que  r  p  ss  R  P,  Unea  M  N,  P  R  et  r  p  sunt  in 


LiberTertius.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


71 


eodem  plano  (per  $.  XI.  Elem.)  ide6que  linea 
P  p  secabit  lineem  M  N,  et  cbm  trianguU 
r  11  C,  p  r  C  sint  aequalia  propter  r  p  s  R  P, 
angulos  rectos,  et  angulos  per  Terticem  opposi- 
tos  BJtque  N  r  =  M  H  linea  P  p  transibit  per 
ccntrum  C ;  erit  etiam  linea  P  p  In  plano  trian- 
guli  Z  P  {  cum  habeat  puncta  P  et  C  ia  eo 
plano ;  inde  si  jungantur  line»  Z  p»  C  P»  ^* 
figura  P  Z  p  ^  erit  io  eodem  plano,  ei  propter 
aequales  P  C,  p  C,  Z  C,  C  (  et  anguloa  intercep- 
tos  per  Terticem  oppositos  lineie  P  Z,  p  ^  erunt 
SBquales,  ut  et  lineit  P  (,  p  Z,  hinc  figun 
P  Z  p  ^  est  parailelugramma  cujus  P  p  siv^ 
S  P  C  cst  diagonalis;  qusre  c^m  pjrramides 
trahant  secundum  direciiones  P  Z,  P  C>  viribus 
qum  sunt  ut  P  Z  od  P  ^,  vis  indi  resultans  diri- 
getur  secundtllm  diagonalem  P  p,  sive  2  P  C; 
eique  erit  proportionalis. 

Quod  cilim  ita  sit  de  omnibus  punctis  Z  in 
circumferentil  M  D  N  £  sumendis,  attractio 
puncti  P  ab  omnibus  paribus  pyramidum  in  dr- 
cumf«i:eDC]&  ejua  drculi  tarmiiiatMumy  erit  ut 


Ut  longitudo  seu  rectiBeatio  cjus  curfis  obti« 
neatur,  ducantur  a  puncto  P  ad  duo  puncCa 
proxima  peripheri»  M  D  N  E  Iine«  P  Z,  Ps ; 
abscissa  circuli  secundum  diametrum  a  puncto  N 
remotiori  a  puncto  P  sumatur,  sintque  N  r  et 
r  Z  abicissa  et  ordinata  circult  responUentes 
puncto  Z,  dicatur  N  r,  x.  r  Z,  y ;  Z  s,  d  ▼; 
tota  diameter  M  N,  f,  doplum  ordinatsp  P  Q,  sit 
g,  denique  si  ceniro  P  ndio  P  8  describatur 
areus  S  s,  ille  areus  S  s  crit  elementum  cunr» 
qusBsittt  respondens  elemento  drcull  d  v.  £x 
P,  ut  prius,  deroittatiur  in  cireulum  M  D  N  E 

perpendiculum  PR»eritRCsPQa=s  -^ex 

R  ducantur  line«  R  Z  et  Ra,  et  centro  C  radio 
R  Z  describatur  arcus  Z  K  ut  sit  R  K  =  R  Z, 
ez  centro  C  ducatur  ad  Z  radius  C  Z,  et  per- 
pendiculum  C  Y  in  lineam  R  Z,  dico  l^.  quod 
triangulus  R  C  T  est  similis  tiiangulo  R  Z  r,  ob 
angulum  in  R  oommunem,  et  rectos  r  et  Y,  un- 

de  est  R  Z  ad  Z  r  (j)  sicut  R  C  /^l- W  C  Y 


2  P  C  multiplicata  per  numerum  parium  earum 
pyramidum ;  sire  erit  ut  P  C  ipsa  inultipHcau 
per  numerum  omnium  P  Z  ad  circumferentiam 
M  D  N  £  terminatarum. 

Denique  ut  obtineatur  nuroerus  canim  Knea- 
rum  P  Z  ad  circumferentiam  quamlibet  M  D  N  £ 
terminalarum,  obscrvandum  est,  eas  lineas  egre- 
dientes  ab  hemisph«rio  circa  P  dcscripto,  in 
ejus  suptfrficie  signara  lineam  curvam  (duplicis 
quidem  curvatur»  quando  P  non  imminet  per- 
pendiculariter  centro  C,  isto  enim  in  casu  signa- 
rent  circulum)  et  propter  aequalitatem  distanU» 
concursiu  eonim  axium  cum  superfide  hemi- 
aphaefii  (ox  constructione)  numerus  earum  litte- 
arunv.^  erit  ut  longitudo  ejus  linec  curvaB  in  su- 
perfide  bemisphcrii  signatae;  huc  ergo  redit 
tota  quaestio,  ut,  dato  puncto  P  ejusque  ordinata 
P  Q  ad  axem  solidi  rottindi,  sumptaque  ut  libet 
abaciwsi  A  C,  ejus  ordinata  C  M,  et  circulo 
M  D  N  £  ejus  ordinatA  convolutione  descripto, 
inveniatur  longitudo  curvie  descriptae  in  super- 
fide  sphsne  (cujus  radius  P  S  ad  lubitum  aasu- 
mitur)  per  intenectionem  coni  indinati  cujui 
venez  «it  P,  baaa  vero  M  D  N  £• 


quoderitergo  ^^;  S^-  triangulus   G  Z  Y 

es t  simtlis  triangulo  Z  K  s ;  nam  angulus  R  Z  K 
est  rectus  per  oonstr.  quoniam  triangulus  R  Z  K 
est  isoBceles,  angulus  verd  C  Z  s  est  etiam  rec- 
tus  per  naturam  circuli,  unde  dempto  communi 
C  Z  K  manent  aequaies  anguli  C  Z  Y  et  K  Z  z, 
praeterea  anguli  in  Y  et  K  sunt  recti :  erit  ergo 

radius  C  Z  (1)  ad  C  Y  (^^)  ««*»  ^* 

(d  v)  ad  K  Z  quod  erit  ergo  ..  f.^'\.  d  v. 

39.  Ducatur  ex  P  linea  P  K,  ea  erit  asqualis 
lines  P  Z,  nam  trianguli  P  R  Z,  P  R  K  erunt 
«equales  ob  communem  P  R^  aequales  per  constr. 
R  Z  et  R  K,  et  angulos  in  K  rectos  (per  4. 
XI.  Elem.);  hincsi  radio  P  IS^  cetitro  P  de* 
ncribatur  arctis  K  m»  erit  P  m  s  P  Z  et  arciu 
Z  M  similis  erit  elemento  qussito  S  s,  et  trian* 
gulus  Z  s  «  rectangulus  erit  in  m. 

Porro,  triangulus  K  m  x  erit  simil!s  triangulo 
P  R  s  ob  angiUum  oommunem  in  s,  et  rectoi  iu 


n 
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tietit,  aife  •imOis  erit  trungulo  P  RZ,  ideoque  fiat  ut  P  Z  ad  R  Z  ita  K  Z  sive  ^^-^     d  v  a 


» g  quod  edt  iteqae 


dT. 


gy 


4^.  In  triangiilo  Zi«,  rectanguleia  «  ciim  Zi  atdv  efci»  snt  p#-rTf  d  t  erit  quadnitum 

Z.siveZ^^asdT»  — ^|l^df«et 
cjbn  dt  P  Z  ad  P  S  eieut  Z  »  ad  S  s  «nt 

PZ»adPS»sicutZa»«vel-.^yr.X 
d  T  *  ad  S  s  *  ergo  quadintum  elementi  curra 
P  S'  <»2  v^ 

quod  erat  inTeniendum. 

Ut  autem  int^gretur,  primd  noCandum  quod 
circuu  elementum  d  t  sit  aequale 

2? 


aequale 

d  z  X  s~7  ide6qae  quadratnm  ele- 

P  S*       fi  2» 

menti inTentum efadet  p^  X  :^- ^ 

X  dz*:  prveterea  est  PZ«s=  PR«^ 
RZ  S  etest  RZ^s  Rr*4-r  Z>  est  autem, 
ez  constructione,  RrsRN  —  Nrss 


?-± xide6queRr*as5j±i    —  gx  —  f  x  +  xxeetqucrZ«s=f  x  — xx,ideo(R  Z*sss 

Rr»+rZ*)  =  €±f|   -.gxetPZ»«PR»  +  ?±l|*-.gx;BedcstPR»+^|* 

aa  P  R*  +  RN*=  PN*,  ergo  PZ*&s  P  N»  — gx,  et  si  ad  oompendium  teitia  proporUona- 
lis  ad  S  PQ  (siTe  g)  et  PN  dicatur  1  ut  sit  PN^ssgl  fiet  P  Z*s=gl  «-gxsicque^  quadratum 

p  e  t  f*  «r 

elementi  qusBsiti  cfmlct^i^  X  (^-i  —  — i=)  X  dx»,  siTecilBn  y*  fit f  x  —xx,  erit 

PS*  ^       .         i'  f*  g       N 

^"«^  4gxf^^"^<xiri^-i=.o 

DiTidatiiratttemf*perxXf  — xfitl  +i  +  A  +  L!^L!,  &c. 


iUud 


DiTidatur  g  per  1  —  x  fit 
Diiieremia  serierum  flet 


l+b:§+\!rlSx  + 


Unde  quadratum  demenli  S  s 

qoa  series  ad  lubitnm  oonlihmari  potest. 

Exprimatur  aattm  curTSB  quasit»  longitodo  per  hanc  seriem  cujus  oocfficientes  sunt  iu- 

deteiminati  Axi  +  Bx^  +Cx4+Dxi  +  £xt+,&c 

4usflttxiocritdxX(iAx-^+fBx^+iCx}  +iDxi+|Exi  +,  &c)cigus 
erit  dx»X(l  A*x-«+|AB+^ACx+JADx«+|AKx*+ljLAFx4, 

+|B/x+yBCx«+y  BDx3+y  BEx4,  &c 
+»^CCx^+yCDxS) 
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Collstia  vero  tenniiiis  seri^  iiiTeiit»  cum  terminig  correspondentibus  hujus  aeriei  fictitiae,  iBTe- 
nietur  A  =5  ■■      Xa 


...'M 


B=AX 


C=AX 


6lf 

Sl*  +  2lf  +  5f» 
+  2lg  — 6fg 


sAX 


2.  4.  Sl*f* 
ial»+6fl*  +  6f»l+K)f4 
+  2  gl*+l2£g\^30i*g 
+  6gM-10fg* 
-gg^ 

«.4.4.7l3f  J 
35l*  +  90fP  +  18fM«+  20  f31+   35f+, 

+  4gl3  +  12fgl*4.60f»gl-I40f3g,    -^ 
«-   6g*l»  +  60fg*l—  TOf^g*'**- 
+  20g3  1^    28fg3, 
—    5g4, 

E=:AX 

2.4.4.4w9l*f*. 

Hinc  series  qam  eiprimit  longitudinem  cnrr»  qossits  fif 

Sl*  +  2if +3f% 


PS 


2.4.5l»f* 
Si  autcm  tslissit  curra*  ut  W  nt  ubique  mijor  quiUn  g,  scribetur  loco  z  longitudo  f,  siTe  dia- 
mcter  cireuUy  et  IMbcUtor  valor  ^Kmidii  cnm»  qocska^  ^iod  respondet  ■eini.circuk»  M  D  N  c  eat 
ergo  ea  semi-currap 
PS  1    .  r  3l*  +  2lf  +  3fS 

&4.  S  1* 

PN* 
In  hoc  autem  casu  quantitas  1  sire  est  major  qu^  f,  mijQKm  «ne  quiUn  g  ex  Hj« 

^yotfaesi  hujns  caens  sequitur,  cihn  P  N  supponatur 
JiaJQr  quam  g;  majorem  autem  esse  1  quim  f  hinc 
liquet,  ducti  in  trapezio  P  q  N  M  diagonali  F  N  fiat 
in  P  super  P  N  a  parte  linen  P  M  angulus  N  P  L 
«equalis  angulo  q,  ita  ut  occurrat  P  L  line«  N  M, 
dico  lineam  N  L  esse  longiorem  quAm  N  M,  nam  anguli 
M  P  q  et  q  sunt  «qualfis,  sed  angulus  N  P  L  est  SBqualis 
angnlo  q;  ergo  angulus  N  P  L  cum  angulo  N  P  q  major 
cst  angulo  q  P  M,  cadit  ergo  L  uhrik  M ;  sive  N  L  est 
migor  N  M ;  est  aotem  N  L  aequale  I,  nam  triangulf  P  q  N 
ct  P  N  L  sunt  similes  ob  angulos  q  et  N  P  L  aequales  per 
Gonst.,  angulosque  N  P  q  et  P  N  L  sqoales  ob  parallehs 
P  q,  M  N,  hinc  erffo  estPqadPNutPNadNL,8ed 
'  est  Pq  sive  g  ad  P  N  ut  P  N  ad  I,  ei^o  est  N  L  oqualis  1 
ct  major  quAm  £ 

Hinc,  ut  ista  scries  convei^  debent  ita  dispooi  tennini  hujus  seriei  ut  lemotiores  a  primo  po» 
nantur  ii  in  quibus  crescunt  in  numeratore  dimensiones  quaatikatttm  f  antg,  et  in  denomiiwOnre  di- 
quantitatis  1,  ide6que  hanc  habet  fonnam. 
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PSf 

FnX' 

+  o-.><('  +  ^^^ 

^ ! X(lOl»+6fl»+Sgl»+6f»l+12fgl+6g*»+10f»— aOf»g— 10fg«— 2g») 

-I ? X(35l*+Mn3+iil3+  l"8f*l«+I2fgl*-6g*i*+20f51+60f»gl+60Vl+a)g*l+Ac) 

+ ? -X(126l*+70fl4  +  lOgl4  +  eOf»l3^r24fgP— 4g«l3,&c) 

+  ,.i.4.^i4.1»l*XC^<'«t'  +  «^«"^+."'«^-'*«) 

+5Tii:4:brT5TT><("'«i '+•*«•) 

Ut  «lUm  luK  forma  ad  simpliciomn  revocetur,  notandum  quod  itbi  eH  gs  o  tuDC  1  =r  qq  , 
ide6que  omnct  termini  hujuseeriei  pr»tcr  primam  columnam  evanetcunt,  quoniam  continet  altiflsi' 
mam  dignitatem  quantiutis  1 ;  led  ubi  g  =^  o  tune  oonus  P  M  D  N  £  flt  rectus;  et  cunra  inacripU 
tpbwae  cujus  radius  est  P  S,  est  drculus  cujus  diameter  est  ad  f  slcut  P  S  ad  P  N,  undd  is  dia- 

PS  V  f 

meter  est     -^    ;  ide6que  prima  columna  seriei  qu0  eo  in  casu  dimidium  currv  ezprimi^  conti. 

net  ratiouem  semi-drculi  ad  diametram  1. 

Ideo  iumma  tou  qus  oolumn«  1  +  -r—  +     ■    -r  +   ■  -i  &c.  est  1.57079»  &c.  idqua 

in  quocumque  Yslore  quantitatis  g,  siquidem  ea  quantitas  in  eA  colunuul  eliminatur. 

Ad  inveniendam  summam  secundsB  colunuuB,  ea  in  duas  dividatur  partes»  quaram  prior  multi. 

f       '       «  '  f 

plicet  ^,  altera  -^  ut  habeatur  summsr  columnap  multiplicatae  per  -p  obserrandum  quod  sbguli 

coeffidentes  prima  columnsB  (primo  termino  1  seduso)  sunt  ad  coSSffidentes  singulos  secunds 
oolumnse  ut  numeri  1  ad  1,  3  aid  2,  5  ad  S,  7  ad  4,  9  ad  5,  11  ad  6,  13  ad  7,  &c.  qu«  ratio  Un- 
dem  abit  in  rationem  duplam,  itaque  hi  coefficientss  secunda  columnae  simul  sumpti  dimidium 
effidunt  quantiutis  .^»7079  additA  insuper  e&  quantitate  quii  primi  coefficientcs  secundsB  cdumna 
ezcedunt  dimidium  ooefficieotiura  prim«,  qui  ezcessus  oelemm^  oonveigunty  suntque 

-1  4.  -i.  4.        '         .  ^         .  7  ,  21  .  66 

1.3  "*"  2.4.5  "*"  2.4.4.7  "*"  2.4.4.4.9  "*"  2.4.4.4.4.11  "•"  2.4.4.4.4.4.13  "^  2.4.4.4.4.4.4.1 5* 
qui  termini  sunt     .08353  ^^  termini  reliqui  habeantur,  iingi  potest  scquenus  terminos 

.01250  decrescece  in  ratione  duorum  ultimo  inventorum,  unde  summa 

.00446  omnium  terminorum  adjiciendoruro  erit  ,001 1 2  prozlmi,  hinc 

*^?il  ^  pvs  fiacundsB  column«  est  .39152  -r-  prozimd. 

.00134  "^  1  '^ 

•00078  Hujus  auicm  prim«  partis  secundae  columna»  coeffidenUs 

•OOass  sunt  Sd  coeffidentes  alurius  partis  ut  —  ladl,  +  ladl, 

— ^—  3  ad  1,  5  ad  1,  7  ad  1,  9  ad  1,  &c.  singull  auum  erant  ad  suoa 

.10613  ezcessus  supra  dimidium  Urmini  columnae  prinue  ut  2  ad  1, 

summa  jreliquoram.  001 12  4  ad  1,  6  ad  I,  8  ad  1, 10  ad  1,  12  ad  1,  &c.  ergo  coeffidentes 

dimidium  .57079  .28539  alterius  partcs  istius  columnie  sunt  ad  eos  ezcessus  ut  2  ad  —  1, 

— ^—  4  ad  1,  6  ad  3,  8  ad  5,  10  ad  7,  qu«  ratio  tandem  ad  cquali- 

•39159  tatem  desinit;  eigp  summa  istius  columna  sumatur  aequalis. 

differentiolis  supra  inventis  .10613,  et  insuper  quontitatibus 

qnibus  inventi  termlni  bujus  oolttmns  czeedunt  eas  differen- 

tiolas,  quie  sunt 

^li  I    '*    I       '      I       t       ■         »         I  ^  I  " 

3.3     ^  J.4.5  ^  S.4.4. 7  ~  8.4.4.4.9  ^  8.4.4.4.4.11  ~  S.4.4.4.4.4.19  ~  8.4.4.4.4.4.4. 14 
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.95 

.08750  Unde 

.00446 

.00130 

.00053 

.00036 

.00014 


mifliim  tCfBUiMNrniii  wjn  i 


ieit«.0995S-^  praiiiDd 


—  .80581 
lom  reliq.  16 

•an  dUbr.    4..IO6IS 


—  .09952^ 


Terviiiih  tertu»  coluiniia  niiDiiiiti  eTadont  +  0. 1379  r-^ — 0.06S1  ^5  4-  a0057  f^ 

Tenniiii  qoartc  fimt  +  a07fi65  ji  .a071 19 -^--- a0082  ^^  4.  a03358  ii 

-.  .  f*  f  ff  f*ff*  f«i  ir* 

Tem].quutctunt-{- 0.04965 p^  — a00444  -pS— 0.05586 -p|-  + 0.06380 -J^ +001 55^ 

«,                                      f^                    f*«                    f3ir*                    f*ff»  f«4 

T.  aevt»  sunt +007469  jj  —  ai4589  -j^  —  ai  1563  -jS 006938  -j-j a01376-j^ 

—  a00885  2^. 

In  hoc  CMU  ubi  1  eet  major  qvAm  g  aut  f,  ev  ittis  terminis  sufficiens  con?er^ntia  obdnetur,  ut 
pro  Tero  ralore  curr»,  hi  termini,  imo  et  pauciores  assumi  possint  reliquis  omisais ;  quoniam  ergo 
invenimas  attractionem  puncti  P  a  circulo  M  D  N  £  esae  ut  P  C  ductum  in  numerum  linearum 
P  Z  in  drcumleicntiA  H  D  N  E  terminatarumy  sive  ut  P  C  ductum  in  curram  qusB  in  luperfide 
sphars  interdpitur  intsr  Itneaa  P  Z,  li  in  singulo  puncto  C,  azeos  A  B  eiigatur  oidinata  qtua 
ait  ut 

^^  X  M  N  X(I«57079  +039185  y  +  0.1879  ^  +  00726  ~ 

—  009952  «l-^  0.0681  jf  —  O0722 -y^^,  &c 


+  00057  —  E^  —  00082 -^ 


+  003353^ 

et  per  ▼«rtices  eamm  «dinatarum  cunra  ducta  intelligatur»  cxpriroet  cjos  area  attractionem  puncti 
P,  si  modd  in  hoc  ▼alora  inserantur  quandtates  ad  curram  revolfentem  pertinentes;  abscissa  cod* 

Jtant  A  Q  dicator  %  ^ua  ordinato  P  Qas  -1-  sit  c,  abscissa  A  C  dt  x,  ordinata  C  M  sit  y,  erit 

P  N*  sBir^l*  +  yTcf»,  ideoque  l  ss  ^^^+y+^**,  ct  P  C=s  v^  x  — a|»  +  c*. 

£z  hia  et  sequatione  curTSBy  determinari  potent  punctum  axeoe  in  quo  tnnsibit  drculus  talis 
iit  attractio  ds  enm  cuvulum  aequalis  stt  attractioni  ultra  eum  drculum,  sive  punctum  axeoa 
ad  quod  tendit  media  duectio  gravitatis ;  Unc  ejus  obliquitas  ad  perpendiculum  in  curram 
obtinebttur. 

Sed  cikm  luec  duntazat  ndeant  ciim  g  sive  P  Q,<;  nunquam  major  eat  quAm  P  N,  generalior  alia 
est  solutio,  sed  cigus  calculus  paulo  prolizior  videbitur. 

8.  Casua,  ai  talis  sit  curra  ut  inoertum  sit  utrum 
P  N  nunquam  ttt  miiior  quAm  P  Q  q  aive  g. 


Dncatnr  per  ponetam  P  linea  qnas  angnlnm  N  P  M 

in  duoa  angulos  asquales  diridat,    et  oocurrat  linees 

M  N  in  puncto  X,  erlt  (per  3.  VI.  Elem.)  P  N  + 

PMadNMutPNadNX  quod  erit  eigo 

P  N  V  f 
g  ^  -- ;  scribatur  is  valor  loco  x  in  serie  qu« 

ezpiimit  kmgitudinem  curvsB  propoait»,  ea  eradet 
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3l*  +  2lf+3f* 
+  2lg— 6fg 

V^PNX1'N  +  ^M^^2.».»X1»N  +  PM  ^a.4.5l»XA'N  +  i>M|* 

c]itic  scries  in  omni  casu  convetgit  propter  qiuuititatis  P  N  +  P  M  digniUiM  ia  denominatore 

positas;  quac  quanUtas  scmpcr  roajor  ca  quam  P  N,  f  et  g  in  numeraiora  positaa  (per  20.  I. 

P  N  *  .  j 

Elem.),  imo  si  loco  I  ponatur  cjua  Talor  fiatquc  rednctio,  senes  eradct 

PSXf  .        PN**+fff-R»  3PN4+2PN*gf+3f»g» 

VV^Xi-f^+V^A^^^-^^^^^^^^m^l-^  :f2PN-gg.6^fg3,A^ 

2,4.5.  PNJ»XPNTFK|* 
Ci!km  autem  im  tciangulo  F  N  q.  vel  lii  tiianflilo 
P  M  N,  P  N  +  M  N  ait  tumma  latenim  eC  P  N 
nunquam  ait  rainimum  latus,  deroonstrabitur  hcHi 
quod  rectangulum  PNperPM+PN,  eat  majui 
rectangulis  aut  quadratis  factis  ex  reliquis  laMbua 
P  N,  P  q  Tel  M  N,  umde  in  quocumqiie  caaa  hara 
feries  tam  respecta  littcralium  quantltatum  quim  re- 
■pectu  Dumerorum  coefficieiitiiim  erit  cootergens,  id- 
oue  aatis  promptd,  siquidem  duobus  gradibus  creacunt 
aimensiones  ab  uno  termino  ad  alterum. 

Portio  autem  curv»  qucsitaB  respondens  tali  abscis- 
SSB,  est  accurat^  quarta  pars  totiiis  currsB  quaMtai^  X  I> 

aumptis  enlm  a  puncto  P  ancnndnm  lineas  P  M,  P  K 

longitudinibua  P  S^  P  Z  aqualibus  sadb  ^hierse,  doctftque  S  S ;  et  secto  eono  P  M  D  N  £  aa- 
cundikm  lineam  S  S  per  planum  perpendiculare  plano  P  N  My  seetla  erit  elUpsis  el  S-  S  unus  ex 
^us  ellip&ftos  axibus ;  quia  verd  triangulus  P  S  S  est  isosceles  et  lioea  P  X  aa^Uum  S  P  S  bil»- 
nam  dividit,  ea  linea  r  X  secabit  axem  ellipseos  S  X  in  ipso  centro  K  ellipseos ;  quoniam  autera 
alter  axis  K  A  est  perpendicularis  in  axem  8  Z,  ct  cst  in  {rfano  ad  planum  P  N  M  perpcndiculari, 
crit  axis  A  K  perpendicularis  iu  lincani  P  K  X  ide^e  erit  paraH^us  onfiaal»  X  Z,  et  linea  P  Z 
transibit  per  punctum  A ;  crgo  unus  cUipseos  quadrans  interdpietur  inter  Itneas  P  N,  P  Zj  hoc  est 
respondebit  portioni  N  D  Z  semi-circoli  N  Z  D  N,  alter  veri  quadms  eUipseos  respondebit  reli» 
qusB  portioni  M  Z  semi-circuli  ejusdem ;  jam  yero  evidens  est  quod  si  habeatur  conus  rcctus  cujus 
basis  sit  ellipsis  quams,  et  ab  ejus  vertice  ut  centro^  radio  quoTls  describatur  cuira  in  ^jua  coni  su- 
perficie,  portiones  ^us  junr»  singulis  quadrantibus  ellipseos  respondentes  eruntinter  se  cquales ;  er- 

P  N 
go  portio  currsBrespondens  abaeiBss x  ssb  py  ,    p       f  est  aocontd  quartm  pars  totius  carwm 

qummta, 

'  Ergo  ex  prius  inTentfs,  c^m  attractio  P  a  pytamidibus  in  peripheilam  M  !>  K  E  desfBcntibu^ 
exprimi  debeat  per  P  C  ductum  in  numerum  linearum  P  Z^  qu»  a  puncto  P  si^ualibuf  aagulia 
prooedentcs  ad  periphcriam  M  D  N  £  dcsinunt,  is  vero  numenis  linearum  P  Z  sit  ut  curva  qusB 
intercipUur  in  superflcia  sphsiiK  descripto  radio  iinocumque  P  S  inter  cas  lineas  P  Z,  caque  curva 
in  quatuor  fltqunes  quadhrotes  dividistur,  eril  etiam  Is  numenn  linearum  P  Z  ut  unus  ex  eis  qua- 
drantibHB ;  cB|iriautur  verd  ia qaadrana pei  seriem  snpri iofantam;  «g» (paska  P Sx=a  1)  «tiao- 
tio  pmcti  P  a  aolido  est  nt 

i'CXf  ,,.,   ,        PN«  +  ff^ffg        ,  SPN4.  +  9PN«gf+*f*g% 

v^TnSTp^F^TP^  ^  ^   ■*"  2.3.P  NX  P  N  +>i*    +  +2PN»gg-6f  g*,&c. 

—       g^ 

2.^$.  PN*XPN+PMi* 

Hac  series  tunc  minimilm  oonvergit  cikm  ex  Solia  «MMfeiaotibua  smMiKiB  eonwegit,  dknt 
nempe  punctum  M  ooineidit  cum  puncto  P,  tunc  enim  quantiutes  omncs  N  M,  rive  f,  P  q 

sive  g,  P  N  et  P  N  +  P  M  sunt  inter  se  siquaLes  et  P  C  s=3  -|-  tuac  crgo  series  redit  ad  P  CX 

^  "^    2.  3  "^"  2.  4.5  ■*"  2.  4.  4.  7  ■*"  2.  4.  4.  4.  9'        ' 

£o  autciR  in  casu,  ex  ipsA  constructione  liquct,  portioncm  cutvsb  sphcrsB  inscriptc  cssaquadnai. 

tem  circuh'  cuju»  radius  cst  1,  cumque  quadrantem  exprimi  iatA  serie;  luAe  totaml "'  '" 

«quipoUere  quantitati  1.57079  X  P  C. 
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Farilior  paulo  eradet  calculus,  ai  loco  11110111»  kterum  F  Id  -^  P  N,  adhibeatur  quantitM 
^  ij  _j  p  w  ipu  «BquipoUena.  FraUxior  tamen  eat,  qu^  ut  Ulum  appUcara  austinuerifflus  ad  uU 
tefioKs  coniequcotias» 

Dizi  t%  bis  nam  stemi  ad  determinationem  currs  quam  affectat  meridianus  Telluris ;  nam  si  ez 
aequaftione  generali  yssAx*-!"  Bz**4'^'^"*^^*^^^  ^^  inventi  determinetur  attractio 
pnncti  P  a  quovis  drculoy  et  erigatur  in  puncio  axiS|  quod  ejus  circuU  est  centrum,  ordinata  quai 
cjus  circuU  attrsctionem  repraesentet,  et  intelligatur  cunra  per  earum  ordinatanim  ierticcs  tronsiens, 
quseratur  ejus  canm  area  per  Tulgatas  isethodos,  habebituroue  gravitas  puncti  P  in  solidum ;  qu»- 
nrtur  pratersa  puoctum  azeos  Y  in  quo  si  cffigeretur  ordinata  ilU  curra»  qute  graviutem  puncti 
P  ezprimit,  ejus  curvae  area  bifiuriam  divideretur,  erit  Y  punctum  axeos  ad  quod  attractio  puncti  P 
dirigetur» 

Pariter  ez  aequatione  genenli  curvsB  babcbitur  punctum  azeos  Z  ad 
quod  pertiivet  perpendiculum  in  curv»  punctum  P,  babebuntur  ergo 
intervaUa  Z  Y  et  Y  Q»  ez  Z  ducatur  Z  V  paranela  P  Qquse  con- 
currat  cum  P*  Y  product&  in  V,  producatur  PQinFutfiatPFs 
Z  y,  ducaturque  F  Z,  qnoniam  curva  drca  azem  revolvttnr,  P  F  erit 
directio  vis  centriftigsB  agenUs  in  puncto  F,  P  V  directio  graviutis, 
P  Z  verd  curvsB  perpendicularis  erit  directio  medta  nau  ez  utriusque 
▼is  compositiooe  (ut  consUt  facto  cum  agatur  de  Tellure  ips2)  $  sed 
quia  babentur  Z  Y,  Y  Q,  F  Q  et  P  Y  babebuntur  Z  V  et  7  Y,  idc6- 
que  habebitur  V  P,  ergo  babebuntur  latera  et  diagonalis  panUelo- 
grammi  F  P  V  Z  sive  babebuntur  rstiones  vis  centrifiigie  puncti  P, 
▼is  ejus  gravitatis  et  vis  medisB  P  Z  ez  utraque  resultantis,  fiat  ergo  ut 
P  V  ad  P  Z  tU  gravitaa  puncti  P  ez  attractione  aoUdi  nau  et  per 
nream  curv»  invenu  mA  residuiun  cjus  gravitads,  demptfi  vi  cen- 
trifugi. 

Tandem  inacripU  intelUgatur  In  curva  quee  qtianritur,  aUa  cnrva  ipd  omnind  «mSUs,  iu  ut  eazun 
ait  idem  centrum,  et  azes  supra  se  mutud  jaceant,  aequatoris  prioris  curvse  semi-diameter  dicatur  m, 
et  differentia  ejus  a  semi-diametro  alterius,  qu»  quamminima  assumi  potest»  dicatur  d  m,  abaciaaa 
C  Q  prioris  curvas  sit  s,  erit  eius  difiTerentia  ab  absdssa  oor- 

respondenti  alterius  curva  — ~->  8=  Q  n  s  r  p ;  ordini^ 
m 

tn  P  Q  sit  7,  ejus  differentia  ab  ordinat&  correspondenti  erit 

Tdm 

' 8  P  p ;  quoniam  r  t  potcat  sumi  ot  porUo  tangen- 

tis  curvae,  triangulum  r  p  t  erit  simile  trianeulo  fluxionaU 
in  puncto  r  sive  etiam  in  puncto  P  ob  simiUtudlnem  cur- 

▼nnm  etabsassarument:  cncodi:  d  y  =  rpff  •• I 

pt  =  ?i2x  — ergoPt=Pp-J.pt«  y  +  illTx— «edsidac«turPepeT»ei»dicu. 
'^  dsm*  r-T^r  '■dsm  ^ 

laris  ad  curvam  in  P  erit  eUam  triang.  P  ^  t  simile  tfiang.  r  p  t  ide6que  triang.  fluzionaU ; 


ob  snniUtudinem  curvarum,  ungens  r  t  est  paraUela  curv»  in  P ;  ide6q^e  anguius  ^  est  roctus,  esa 

sdy_dm    3„  ,    „. ydz-fsdy  ^  jjn 

"v  ^    m 

d  ro 
Lxataone  • 


sivc 


qu»  daU  est,  perpendicuU  portio  inter  duas  curvas  simiks  interoepti  ent  ui 

^ — *Tr  * — I,  multiplicetur  id  perpendiculum  per  y  d  v,  factum  erit  ut  annulus  solidus  inter  cur- 

vas  interceptus  tandem  ergo  multiplicetur  y^ds-f-sydyper  valorem  graviutis  acceleratricis 
secundum  P  Z  qusB  prius  invenU  fuit,  iactum  erit  ut  pondus  fluidi  inter  curvas  similes  intercepti 
in  puncto  P,  sumantur  ejus  facti  fluziones  facu  d  s  constanti,  et  nifaUo  SBquentur  UIsb  fluziones,  sic 
pondera  omnium  pardum  iuter  duas  curvas  contentarum  fient  eequalia,  et  habebitur  aequatio  fiuxi- 
onalis  curv»  quam  meridianus  Teme  affectat. 

AUa  etiam  cst  in  hoc  Problemate  conditio  quc  brevius  «quationem  suppeditare  posset»  nerope 
(fig.  proBced.)  cbm  sitPQadZVutZYadYQ,  etZVsit  ubique  ut  vis  centrifuga  puncti  P 
quse  est  semper  proportionalis  ordinatse  P  Q,  ratio  Z  Y  ad  Y  Q  con&tans  esse  debet.  Bene  ergo 
les  se  habet  si  utroque  modo  eadem  obtineatur  curva,  sin  minus,  oportet  ut  inter  has  hypoUieses 
aKqaa  sit  repugnantia,  nempe  dari  soUdum,  uniforroiter  densum»  roUns  drca  azem  et  in  equilibrio 
eonstitutnm,  in  quo  media  actio  inter  gravitatem  et  vim  centrifugam  sit  perpendicularis  ad  cur- 
vam ;  qiue  quidem  dicU  non  putentur  ut  prseripiam  palmam  et  Uudem  iUi  qui  majori  patientiA  aut 

Voi.  III.  H 
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PROPOSITIO  XX.    PROBLEMA  IV. 

Invenire  et  inter  se  comparare  pondera  carporum  in  Terrce  hupis  regionibus 

diversis» 


Aa 


(•)  Quoniain  pondera  inaequalium  crurum  canalis  aqueae  A  C  Q  q  c  a 
flsqualia  sunt;  et  pondera  partium,  cruribus  totis  proportionalium  et  simi- 
liter  in  totis  sitarum,  sunt  ad  invicem  ut  pon- 
dera  totorum,  ideoque  etiam  fiequantur  inter 
se ;  erunt  pondera  squalium  et  in  cruribus 
similiter  sitarum  partium  reciproc^  ut  crura, 
id  est,  rectproc^  ut  230  ad  229.  Et  par  est 
ratio  homogeneorum  et  sequalium  quorum- 
vis  et  in  canalis  cruribus  simiUter  sitorum 
corporum.  Horum  pondera  sunt  reciproce 
ut  crura,  id  est,  reciproce  ut  distantiae  cor- 
porum  a  centro  Terra%  Proinde  si  corpora 
in  supremis  canalium  partibus,  sive  in  superficie  Terrae  consistant,  erunt 
pondera  eorum  ad  invicem  reciproce  ut  distantiiE  eorum  a  centro.     Et 


industri4  determinabit  generalissimd  meridiani 
figuram  ez  genuinis  Newtonianis  Prindpiis,  nul- 
la  prae&upposita  ad  circuluro,  ellipfiim,  aHamTe 
curvam  affinita^e,  sive  his  calculis  ipsis  felicius 
tiactatis  sive  aliis. 

S*  Qwmiam  pondera.  Concipiatur  (ut 
Prop.  XIX.)  canalis  aqusB  plena  a  polo 
Q  q  ad  centrum  C  c  et  inde  ad  sequatorem  A  a 
pergeoa.  Qiiia  oportet  fluidum  qulescere  (ez 
Hyp.)  erit  fluidum  in  canalis  crure  A  C  in  te- 
quilibrio  cum  fluido  in^  ejusdem  canalis  crure 
Q  C,  et  portio  quaelibet  fluidi  in  crure  C  A  con- 
siKtet  in  «quilibrio  cum  simili  et  similtter  positd 
fluidi  portione  in  crure  C  Q  (ez  demonstratis, 
in  Prop.  pneced.)  idem  quoque  «mili  argumento 
colligitur  de  corporibus  quibusvis  homogeneis 
etumsi  fluida  non  sint.  Quard  corpora  homoge- 
Bca  qu»  suot  nt  A  C,  Q  C  in  locis  A  et  Q  con- 
stituta  vti\u^  gravia  sunt  versiks  centrum  C.  Sed 
gravitas  corporis  in  A  positi  quod  est  ut  Q  C 
est  ad  gravitatem  alt«rius  corpwis  homogenei 
ibidem  constituti  quod  est  ut  A  C  sicut  Q  C  ad 
A  C.  Sunt  enim  corponim  horaogeneorum  in 
eodem  loco  consistentium  pondera  ut  ipsamet 
corpora,  ergo  corporum  homogencorum  in  A  et 
Q  positorum  gravitatcs  sunt  ut  Q  C  ad  A  C. 
Eodem  modo  ostendctur  gravitatem  corporis  in 
loco  E,  in  altera  quacumquc  canali  C  £,  esse  ad 
gravitatem  corporis  aequalis  et  homogenei  in  loco 
Q,  ut  C  Q  ad  C  £ ;  fluidum  enim  .in  canali 
A  C  £  quiescere  debet  eicut  in  priori  canali 


A  C  Q  (per  Hyp.)  und^  ez  «pqno,  lequalium  et 
homogeneonim  corporum  in  Telluris  superficie 
ubivis-consistentium  gravitates  absolutfe  sunt  ut 
distautia  a  «entro  rectproc^ 


*  Gravitntem  corporis  in  £  esse  ad  gravita- 
tem  corporis  in  Q  ut  C  Q  ad  C  £  verum  cst 
non  roathematfoe,  sed  quam  proximd;  direcUo 
enim  gmviutis  corporis  positi  in  £  non  est  se- 
cunduro  £  C,  ita  ut  ad  centTum  C  tendat,  aed 
est  perpendicularis  superficiei  Q  £  A  (ut  ex 
facto  liquct)  hinc  gravitates  in  singulis  punctia 
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eodem  argumento  pondera,  in  aliis  quibuscunque  per  totam  Terrse  super-' 
ficiem  regionibus,  sunt  reciproc^  ut  distanti»  locorum  a  centro :  (^)  et 
propterea,  ex  bypothesi  quod  Terra  sphserois  sit»  dantur  proportiones. 

Unde  tale  oonfit  Theoroma,  quod  incremcntum  ponderis  pergendo  afai 
flsquatore  ad  polos,  sit  quam  proxim^  ut  sinus  versus  latitudinis  duplica- 
tjBBj  vol  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  rccti  latitudinis.     (')  £t  in 


fiveiit  TMiproc^  ut  ndu.  oicuUtores  curvie,  Te- 
j^  ob  ftgTiram  Teme  prope  spbffiricaxD  id  tub- 
tilius  scctari  Tidetar  superfluum,  tanto  magis 
quod  calculorum  coDsequenti»  cum  expernnen- 
tis  aat  conferende,  ia  quibus  semper  deficieC 
mathematica  m»^t^ith 

91.  (*)  •  Ei  proptereH,  Ex  hypotbeu  enim 
qnod  Terra  sit  sphaerois,  qualem  vult  New- 
tODUs,  hoc  confit  Theorema;  quod  scilicet  incre' 
fnenium  ponderis  pergendo  ab  aqiuUare  ad  polos 
Mtt  tftiamproxim^  ut  sinut  versu*  latitudinis  dupli- 
caU»t  vel  quod  perindi  est,  ut  ouadratum  sinis 
recti  latitudhus*    Sit  enim  A  P  B  A,  ellipcis  qu« 


I 

i     . 

/ 

\ 

SM 

Br 

V 

c 

/ 

\ 

^^ 

0 

e 

etX,  arcfis  M  e,  sivd  quia  A  M  eibibet  latitudi- 
nem  (10)  erit  e  m,  sinus  versus  latitudinis  dupli- 
catc ;  sed  est  emX«P»<M'(ex proprie- 
tate  ctrculi).  Quard  ob  datam  e  F,  est  e  m  ut 
e  M  ^  vel  etiam  ut  M  E  *  ide6que  M  D,  est  ut 
RPXem      ,   .   -  RP      ^    „  ^ 

Cft>     >^elobd«tas— p   flt  M  D,  ut 

e  m,  sivi  ut  M  £  *•  Quia  verd  pondera  in 
locis  A  et  D  sunt  ut  distantiie  locorum  a  centro 
redprocd  (ez  dem.)  eiit  incrementum  ponderis 

in  D,  ut  —g  —  ^---,  boc  est,  ut  C  A  —  C  D, 

vel  ut  C  M  —  C  D  ide6qae  ut  M  D.  Quard 
ineremenium  pomderis,  &c. 

(*)  92.  *  Etin  eddem  dreiter  ratione.  Mini. 
mus  aicus  drculi  cinrvam  aliqmoD  in  dato  puncto 
osculantis  pro  arcu  infinitesimo  ciutcb  in  hoc 
pimcto  usurpari  potest  (121.  Lib.  I.).  Sed  in- 
tegri  gmdus  sunt  iit  minimi  arciis  similes^  arcus 
autem  illi  sunt  ut  radii  circulonim  curvara  oscu- 
lamium ;  quard  giadus  integri  erunt  ut  iidem 
radii.  Erit  itaque  gradus  in  loco  D,  ut  radius 
drculi  ellipsim  ibidem  osculantis,  et  gradus  in 
loco  A,  itidem  ut  radius  drculi  ellipsim  oscu. 
lantis  in  eodem  puncto  A.    Jam  vero  ductl  per- 

endiculari  C  N,  ad  tangentem  D  N,  sumptoque 
r,  pro  radio  osculatore  in  D,  eril  Dr  ut  Dk ', 
nve quia estCP^sCNxDk   (ibid.)  ob 

datam  C  P^  erit  D  k  ut  77-^7.  ide6qiie  tidiiiB 


^CN* 


drculi  qui  est  ut  D  k  ^  erit  ut 


1 
CN3' 


hocest,ra- 


dius  drculi  ellipstm  osculantis  est  reciprocd  ut 
cubus  perpendicuU  ez  centro  C  in  tangentem 
D  N  demiasi.     Quare  incrementa  graduum  in 


nferat  meridiannm  Terr»  et  A  R  B  L  A,  ek" 

culus  radio  C  A,  descriptus  ad  quem  eUipais 

A  P  B  A   prozime  accedit,  sitque  ndius  C  A 

semi-diameter  ssquatoris  tenestris,  erit  (ex  natu-    D,  petgendo  ab  sequatore  ad  polos  erunt  ut  st^t; 

t3l  eUipsis  247.  Lib.  L)  R  P  :  M  G=i  C  R  :  ^^' 

E  M,  ide6que  M  G  s=  ^lZ^JEM^     ^    ~^3  »>oc  est^  ut  C  A  3  —  C  N  3,  «ve  ut 

C  M  3  —  C  N  3,  vel  etiam  ut  C  M  3  —  C  D  « 
quoniam  differentia  rectarum  C  N,  C  D  admo- 
diim  ezigua  est.     SedcstCM3-r£(CD4- 


CH 


propter  trianguU  D  M  G,  E  M  C,  similia,  ubi 
eUipais  ad  drculum  prozim^  accedit  (tunc  enim 
D  G,  sumi  potest  pro  recti  tangente  ellipsim  in 
puncto  D,  et  ea  tangens  est  quam  proztm^  per- 
pendicularia  radio  D  C)  est  M  G  :  M  D  a 

M  C  :  M  E  ac  prdnde  M  G  =  ?1^^LP, 

RPXME       MDXMC 
cmexgo        ^^       =— M^ 

--_        RPXME»      _  ,  ^ 

Ja  D  «s 1   ^ — -.     Jam  vero  ez  puncto 

m,  duciitur  perpendicularis  M  m  ad  rectam  Fe, 
crit  4i  m  ainus  ven>U8  arctbdupUcatis  A  M,  hoc 


-,unddfit 


D  M)  3  =  C  D  3+3  C  D  *  X  D  M  4- 3  D  M  ^ 
X  CD+DM3,  ide6queCM3  — CD3  = 
S  CD*XDM  +  3DM»XCD+DM3 
a=r.  3  C  D  ^  X  D  M,  ob  quantitates  D  M  ^ 
D  M  3,  fere  evancscentes  res()ectu  3  C  D  *  X 
D  M,  sunt  igitur  incrementa  graduum  ut 
3  C  D  *  X  D  M,  sive  ut  D  M,  ob  rectam  C  D 
prozime  constantem.  Quare  incrementa  gra- 
duum  sunt  ut  ponderum  hicremcnta. 

93.  Idem  analyticd  pnestari  potest  quemad- 
modum  elegantissime^  pro  moiv  suo,  fectt  clarias. 
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eadem  cirdter  raUone  augentur  orcus  graduum  latitudinis  in  meridiano. 
I<ile6que  cum  laticudo  Lutetitt  Pamiorum  sit  48  gr.  S(/.  ea  locorum  sub 


D.  de  Maupertuii  in  MonumMMit  Parii.  «n. 
1734.  etin  Librode  Figura  Teme.  Semi-ellipds 
P  A  p»  refemt  meridimum  Bphsroidia  cujut  esk 
ssis  P  p,  diuneter  vero  secundum  «quatorem 
Aa.  PonaturC  Asssl,  CF=m,  CKssrx, 
is N ssy  erit  (ex  oaturi  ellipwoi  per  Lem.  IV. 


E 

v^ — 

Q  ^^N. 

c 

1 

V 

^             G 

c                t 

de  Conidt)  EN>t  CP^ssANXNa; 
A  C  *,  ide6que  j  *  Bm^XCl^^xs^ety 
SB  m  ^y^  1  —  X  z.  Sit  O  E,  radius  circuU 
cUipsim  oacuUntis  tn  £,  iaerit  (314.  Ltb.  L) 

sss  —  (l-*xx  4-°^<a^>)  »•       Qui*  ^^ 
EGXPC* 

■      Ad* 


£Ki«. 


-(2S9.Lib.L)erit£K 


a  I,  erit  1 


sm^  X  —  x^-^'"^***     ^'^^  sinus  angiiU 
i^L.__a:^  A  K  E,  dioatur  s,  posito  tinn  toto 
5  m  y'  1  —  x*-t-m*x*: 

m  a/  1 — XX,  ac  proindd  x  x  =  : ^r 

^  '^  1 — ss-^mmss 

quo    Tslore  substituto,    loco   x   x    in   expres- 

sione       radit      osculatoris,     iiet     £    G  = 

(■■  i  )  f .     N  unc  conferantur  si- 

l..ss-(.mm8s/ 

mul  duo  gradus  meridiani  A  D,  £  F,  quonxm 

unus  indpiat  ab  aequatoreb  alter  vero  suinatur 

ubiris  in  arcu  A  P,  sumpto  A  B,  pro  radio  cir- 

culi  eUipsim  osculantis  in  A,  crit  (92.)  A  D  : 

£FsAB:EG,aede8tAB=r:  Ll^  (241. 

Lib.  L)  =  m  m,  quari  si  i^radus  A  D  dicatur 
A  et  gradus  £  F  dicatur  £,fiet  A :  £  =  mm : 

r  i  ac  proindd  £  t=  A  X 

•  m  m  s  s)  V       '^  ^ 

4r  "*  ™  s  ■) — i»  H«c  formnla  ex- 
primit  relationem  inter  primum  gradum  latitudi- 
nis  et  alium  quemlibet  gradum,  atque  inter  dia- 
metrum  et  axem. 

94.  8i  quantitas  1  -^  m  m  —  s  s,  eyehatur  ad 
dignitatem  cujus  ezponens  est  —  f  (530.  Lib. 


L)  erit  E  as  A^C  (I  — f  (mm— I)8t  +  V 
X  (mm— 0 ss|  *— » &c)Tel  A  —  EsK  i  X 
(m  m  —  1)  A  S  »  —  V  .(m  m  —  0  *  A  S  4 
4*»  &c.  Qjuis  Terd  sphterob  Teme  ad  sphi»ram 
proximd  accedlt,  erit  ferd  m=s  1,  ide6que  in 
superiori  formuU  negligi  poterunt  termini  in 
quibus  quontitas  m  m  —  I,  ad  altiorem  potesta- 
tem  evecta  occurrit,  undd  fit  pro  Tellure  2  A  — 
2E=:d(mm  — 1)XASS.  Si Terrs ponatur 
TerBiks  polos  conipressa,  erit  1  >  m  et  £  >>  A, 
hincque  prodit  £  —  A,  ASS=SX(1  — 
m  m)  :  8.  Quave  itcrum  patet  id  quod  jam  de- 
moostraTimus  (92.)  arcus  scilicet  graduum  lati- 
tudinis  in  meriaiano  augeri  in  duplicata  ratione 
rinfisrecti  latitudinis. 

95.  Si  gradus  A  D,  non  oomputetor  sb  ii»o 
tequatore,  sed  ubivis  inter  A  et  £  sumatur,  sit- 
que  S  sinus  anguli  latitudinis,  patet  (94.)  fore 

m  m  5  ^ mm  ^^ 

(l— SS+mmSS)*'(l— 8s  +  mmss)tf* 

acprainddAX(l  — s«  +  "^™'4f  =£  X 
(1  —  S  S  +  m  m  S  S)  f  •  Jam  Tero  oTectis  ter- 
minit  ut  supri  ad  digniuiem  cujus  exponens  f , 
negLeetiaque  quantitatibus  evaneacentibus  (95.)> 
A     .  2(E  — A) 

****-'"  ""  =  3EX(Ba-SS)- 

Si  grtdus  unut  ab  tequatore,   alter  a   nolo 
numeretur,  erit  t  =  1,   et   S  =  o,  ideoque 
formula  praecedent  abit  in  banc  1  — .  m  m  = 
g(E--A) 
3"E       ■ 

96.  Si  loco  semi.diametroram  C  A,  C  P, 
€t  tinut  latitudinit  t  t,  in  «quatione  x  x  s= 


0-*»  +  ' 


1— 88 


, ,  (93.)  substituantur  expret- 

1  ...88  +  mm  ss^      ' 

tionet  quaelibet  indeCerminatt»,  «quatio  pnece- 

dent  quatoor  oontinebit  variabilet,  quarum  tri. 

but  oognitis  quarta  iniioCesceC      Quare  datit 

temt-diametro    taquatorit    C   A,    temi^iame- 

tn>  paialleU  N  C  vel  £  Q,  x,  aut  quod  idem 

est,    datis    gradu    nquatoris    et   gnidu  paral- 

leli    (sunt    enim    griidus   illi   ut  ipsimet  cir- 

culi,   ide6que  ut  radii)  et  siinul  oogniti  la- 

titudine,  cujus  sinus  s,  dabitur  axis  ellipeoi- 

dis.     Simili  pnirsus  modo  duclA  qualibet  alii 

ordinatA  E  Q»  quae  sit  alterius  paralleli  semi.dia-  i 

meter,  et  mutsU  utcumque  latitudine^  institui 

poterit  alia  nquatio  quatuor  Tariabiles  continens 

ac  proindd  duplex  obtinebitur  cquatio.      Jam 

Tero  qiiia  haec  utraque  aequatio  duas  continet  in- 

deCerminatas  communcs,  nemp^  semi-diametroa 

ellipsis,  patet  datis  duorum  parallelorum  gradi- 

bus,  datisque  latitudinibus,  per  vulgares  algelirB 

regulas  colIat&  simui  utraque  sequatlone,  deter- 

minari  posse  semi-diametrorum  rationetai.     Cie- 

teium  lutc  omnia  constructionibut  gcometricit 
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aequatore  00  gr.  00^^  et  ea  loconim  ad  polos  90  gr«  et  duplomm  sinus 
yersi  sint  1194,00000  et  20000,  existente  radio  10000,  et  gravitas  ad 
polum  sit  ad  grayitatem  sub  aequatore  ut  230  et  229,  et  excessus  gravitap- 
tis  ad  polum  ad  grayitatem  sub  sequatore  ut  1  ad  229 :  ('}  erit  excessus 
gravitatis  in  latitudine  LutetisB  ad  gravitatem  sub  aequatore,  ut  l^^^S  ad 
229,  seu  5667  ad  2290000.  Et  propterea  gravitates  totae  in  his  locis 
emnt  ad  invicem  nt  2295667  ad  2290000*  (*)  Qnare  cnm  longitudines 
pendulorum  aequalibus  temporibus  oscillantium  sint  ut  gravitates,  et  in 
latitudine  Lutetise  Parisiorum  longitudo  penduli  singuiis  minutis  secundis 
osciliantis  sit  pedum  trium  Parisiensium  et  linearum  8^,  vel  potius  (^)  ob 
pondus  aeris  8^:  longitudo  penduli  sub  aequatore  superabitur  a  longitudine 
bynchroni  penduli  Parisieiisis,  {^)  excessu  linese  unius  et  87  partium  mil- 
lesimarum  lineee.     Et  simili  computo  confit  tabula  sequens. 


faciU  absolvi  pocsunt,  veHkm  ia  prfesenti  mate-  loDgitudo  penduli  e&dem  ntione  quA  «igetur 
ria  prasstat  calculum  adhibere,  •         . «        v         1  .      ^  •         . 

{-)  •  Erit  excesius  gramtatit.     Exce«us  gra.  gnwitas:  hmcciim  j^  parte  plumbi  pondua 

▼iuilis  ad  polum  dicatur  E,  ezcessus  graWtatia  in  in  ^acuo  augeatur,  lautumdem  augeri  debct  pen- 

laUtudine  LuteUaj  dicatur  e»  sitque  G  graviuis  duli  )ongitudoqu»  erit  orgo  ad  440^  lin.  ut  1 1001 

su    aBquatore^ent^  ^  1  .  229  ^  IIOOO,  invenieturque  440^  (-289.  Lib  IL). 

•  ;  E  =  11SS4  :  SOOOO,  ide6que  «^^  j?l»titudi»e  Luteti»  Paris|arum  longitudo 

per  compoBtionem  ratsonum  et  ez  «quo  e  :  G  ^"^  •^  ™""'»  ^"^  osciUanus  in  Tacuo 

1X11334  bic  ponitur  pedum  trium    Paris.   et  lin.   ftf 

=  1X11334:229X20000==^^^    :    229^  ^^^^         ^ 

hoc  est,  excesius  gravitotis  in  latitndine  Lutetiae  ,  (*)  *  Escenu  UnM  urma  et  87  partium  mO' 

^  2  y  11334  ItfSimarvm.     Cikm  longitudmes  pendulorum  »- 

est  ad  gravitatem  sub  aequatore  =s  —  —  :  qualibus  temporibus  osctllantium  sint  ut  gravi^ 

ooA         cr^^n      ooonnnn    -*   «^«rJvSSLn^^  ^*^    «"•    2295667   ad  2290000  Ut  longltudo 

229  =  5667  :  2290000,  et  P«^e^  «ddendo  ^^      Utitudina  Lutetiaa.  boc  est.  ut  S  ped. 

5667  num.  2290000,  graviutes  totaB  in  his  locis  •"  -^g-  *^ 

erunt  ad  invicem  ut  2t295667  ad  2^9000a  sf  lin.Tel  ut ' fin.  ad  quartum  proportioBft- 

(*)  *  Quari  eHm  loTtgUudmes  jyendulorum,  ^ 

(Cor.  4.  Rop.  XXIV.  Lib.  IL)  ,^  9079850000  ^^39.4^3^  ^  ^  ^^ 

(n  •  Ob  pondus  tOris.     Corpus  oscttlans  in  20661003  j««^a 

pus  pooatnr  moveri  in  vacuo^  pauhihim  augen  ped.  3.  et  8^  lin.,  seu  Im.  440.  555,  remanet 

debct  illius  pondus,  ide6que  celeri5s  ▼ibrabit,  et  excessus  liDe»  «nius  et  87  partium  raiUesimamm 

ttt  ad  isochronfiitafeBm  reducatur,  augeri  dehehh  lEnes. 
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LeUitudo 

Longitudo 

Mensura  gtndus  unius 

locL 

jpendxdi. 

in  meriaiano. 

grad. 

'pedL       lifL 

.kexapeda. 

0 

S        7,468 

56637 

5 

3        7,482 

56642 

10 

3        7,526 

56659 

15 

3        7,596 

56687 

20 

3        7,692 

56724 

25 

3        7,812 

56769 

30 

3        7,948 

56823 

35 

3        8,099 

56882 

40 

3        8,261 

56945 

1 

3        8,294 

56958 

2 

3        8,327 

56971 

3 

3        8,361 

56984 

4. 

3        8,394 

56997 

45 

3         8,428 

57010 

6 

3        8,461 

57022 

7 

3        8,494 

57035 

8 

3        8,528 

57048 

9 

3        8,561 

57061 

50 

3        8,594 

57074 

55 

3        8,756 

57137 

60 

3        8,907 

57196 

65 

3        9,044 

57250 

70 

3        9,162 

57295 

75 

3        9,258 

57332 

80 

3        9,329 

57360 

85 

3        9,372 

57377 

90 

3        9,387 

59382 

Constat  autem  per  lianc  tabulam,  quod  graduum  insequalitas  tam 
parva  sit,  ut  in  rebus  geographicis^  figura  Terrce  pro  sphasrica  haberi 
possit :  (^)  prsesertim  si  Terra  paul6  densior  sit  versus  planum  aequatoris 
quam  versus  polos. 

Jam  yer6  astronomi  aliqui  in  longinquas  regiones  ad  observationes  as- 
tronomicas  faciendas  missi,  observarunt  quod  horologia  oscillatoria  tar- 
dius  moverentur  prope  sequatorem  quam  in  regionibus  nostris.  £t 
prim6  quidem  D.  Richer  hoc  observavit  anno  1672.  in  insula  Cayennse. 
Nam  dum  observaret  transitum  fixarum  per  meridianum  mense  Augusto, 
reperit  horologium  suum  tardius  moveri  quam  pro  medio  motu  Solis,  exis- 


(^)  *  Prtpsertim  ii  Terra.     In  eo  aiquidem  casu  xninui  diametrorum  difierentiBm  ostcndimus 
j[in  Prop.  praxed.). 
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tente  differentia  ^.  28''  singulis  diebos.  Deinde  iaciendo  ut  pendulum  sim- 
plex  ad  minuta  singula  secunda  per  horologium  optimum  mensurata  oscil- 
laret»  notavit  longitudinem  penduli  simplicis,  et  hoc  fecit  ssepius  singulis 
septimanis  per  menses  decem.  Tum  in  Cralliam  redux  contulit  longitudi- 
nem  hujus  penduli  cum  longitudine  penduli  Parisiensis  (quae  erat  trium 
pedum  Parisiensium,  et  octo  linearum  cum  tribus  quintis  partibus  li- 
neae)  et  reperit  breviorem  esse,  existente  differentia  linese  unius  cum 
quadrante. 

Postea  Halleius  noster  circa  annum  167?  ad  insulam  Sanctae  Helense 
navigans,  reperit  horologium  suum  oscillatorium  ibi  tardius  moveri  quam 
Londiniy  sed  differentiam  non  notavit.  Pendulum  vero  brevius  reddidit 
plusquam  octava  parte  digiti,  seu  lined  una  cum  semisse.  Et  ad  hoc 
efficiendum,  ciim  longitudo  cochleee  in  imd  parte  penduli  non  sufficeret, 
annulum  ligneum  thecse  cochlese  et  ponderi  pendulo  interposuit 

Deinde  anno  1682*  D.  Varin  et  D.  des  Hayes  invenerunt  longitudinem 
penduli  singulis  minutis  secundis  osciUantis  in  Observatorio  Regio  Parisi* 
ensi  esse  ped.  S.  lin.  8^.  £t  in  insula  Gorea  efidem  methodo  longitudi- 
nem  penduli  synchroni  invenerunt  esse  ped.  3.  lin.  6^«  existente  Jongitu- 
dinum  differentia  lin.  2.  Et  eodem  anno  ad  insulas  Guadaloupam  et 
Martinicam  navigantes,  invenerunt  longitudinem  penduli  synchroni  in  his 
insulis  esse  ped.  S.  lin.  6}. 

Posthac  D.  Coiqplet  filius  anno  1697  mense  Julio,  horologima  suum 
oscillatorium  ad  motum  Solis  medium  in  Observatorio  Regio  Parisien^i  sic 
aptavit,  ut  tempore  satis  longo  horologium  cum  motu  Solis  congrueret. 
Deinde  Ulyssipponem  navigans  invenit  quod  roense  Novembri  proximo 
horologium  tardius  iret  quam  prius,  existente  differentia  2^  13''.  in  horis 
24.  Et  mense  Martio  sequente  Paraibam  navigans  invenit  ibi  horologium 
suum  tardiuc  ire  quam  Parisiis,  existente  differentia  4'.  12".  in  horis  24. 
£t  affirmat  pendulum  ad  minuta  secunda  oscillans  brevius  fuisse  Ulyssip- 
poni  lineis  2|.  et  Paraibae  lineis  Sf .  quam  Parisiis.    (')  Recdus  posuisset 

0)  *  Itect^  potuitset.     Horologiam  tardiui  L,  leji  67184640000 :  8950749131888589  9965 

ibatUljTBsipponiqu^Piirisiiiyexistentedifferen-       _  ,,^  -  89507491318885 

tiik  2^,  13^  seu  133".  ideoque  horologium  illud     •  ^  "^  pnwKW  L, 671»4640000     ~    ^ 

Parifdis  oonficiens  84  bor.  spatio  86400'.  Uiys-  13494858885              s  i. 

lipponi  conficiebat  tantiim  86400^'  —  133".  hoc  g^j  34540000  ^  ^^^        arciter.     £st  autem 

est,  86867'.     Sed  est  longitudo  p«^duU  Parisu.  ^^^^  ^^^  p^^rf^  ^  ^^^.  «^unda 

admimitaieoaDdao«»Uamialin.-_  Quari  oscaianti.  lin.  !^  aeu  440.555,  vel  440  1, 
silongituddpenduli  ad  minuta  secunda  Ulgisip.  qu^^  diffcrentia  pendulonim  Parisii.  et  UlyssJp- 
pom  osciUantis  dicatua:  L,  cnt  (Cor.  4.  Prr^.  ^^^j  ^  mi„utaWunda  oscillantium  deb/t  ^ 
XXIV.  Lib.  IL)  (86400)  * :  (86867)  *=-^  •     440^  —  489^  =  ij.    Rcctiiis  itaque  posuiuet 
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dUEamtias  esse  H.  et  Sj.  Nam  hm  differenti»  differenlib  temixiniia  t* 
IS".  et  4f\  12'\  respondent.  Crassioribus  hujus  obserratimiibus  minus 
fidendam  est. 

Annis  proximis  (1699  et  1700)  D«  des  Hayes  ad  Americam  denn6 
navigans  determinaTit  quid  in  insulis  Cajennse  et  Gnuiada»  longitudo 
penduli  ad  minuta  secunda  osciUantis,  esset  paulo  minor  quam  ped.  3. 
lin.  6}.  quodque  in  insula  S.  Christophori  longitudo  illa  esset  ped.  S.  iin» 
6|9  et  qu6d  in  insula  S.  Dominici  eadem  esset  ped.  S.  lin.  7. 

Annoque  1704.  P.  Feiiilleus  invenit  in  Portb-belloin  Americfi  longitudi* 
nem  penduli  ad  minuta  sccunda  oscillantis,  esse  pedum  trium  Parisienstum 
et  linearum  tantum  5^,  id  est,  tribus  fere  lineisbreviorem  quam  Lutetis 
Parisiorum,  (^)  sed  errante  observadone.  Nam  deinde  ad  insulam  Mar- 
tinicam  navigans,  invenit  longitudinem  penduli  isochroni  esse  pedum  tan- 
tHni  trium  Parisiensinm  et  linearum  5|}. 

Lalitudo  autem  Paraibes  est  6^.  S8^  ad  austrun^  et  ea  Porto-belli  9*. 
SS'.  ad  boream,  et  latitudines  insulamm  Cayainae,  Gorese»  Ouadaloupae^ 
Martiiiicae,  Granadaey  Sancti  Christophori,  et  Sancti  Dominici  sunt  re- 
specUv*  4^.  56%  14^.  4(y,  15»*.  OO',  14«^.  44',  12«^.  6 ,  17»'.  19',  et  19«'.  48', 
ad  boream.  Et  Mcessus  longitudinis  penduli  Parisiensis  supra  longito» 
dines  pendulorum  isochronorum  in  his  latitudinibus  observatas  suntpaul& 
majores  quam  pro  tabula  longitudinum  penduli  si^rios  computata.  £t 
propterea  (')  Terra  aiiquanto  altior  est  sub  sequatore  quam  pro  superiore. 


B.  Couplet  difTerentiam  etse  1  j-.  SSmili  ooni- 
puto  pate^  diiTereDtiani  praduliBrani  Plnrisiit  e* 
Panibce  ttae  sf . 

(})  *  Sed  erranle  oUervatume.  Latitudo 
Poito.bdli  eat  SO.  33'.  ad  bof««n,  et  latitodo 
Martioicae  est  14^.  44'.  Hinc  diflVrentta  latitu- 
dinum  eit  5^.  11'.  £st  autem  latitudo  Lutetise 
48^.  5<X.  quard  differentiA  latitudioum  Luteti* 
et  Porto-bcUi  est  39^.  17'.  Sed  pneterquam  quod 
obeerfationes  FeuUUBi  a  Tabuli  Newtonianft 
maximd  diacrepant,  aecum  invicem  non  satia 
consentire  ridentur.  Cikm  enim  differcntia  lati- 
tudinum  39^.  17'.  ex  iiadem  obsenrationibus» 
pr^buerit  longitudinem  penduli  minorem  Porto^ 
beUi  quim  Parisiisi  tribus  fcrc  lineis,  difierentia 
latitudinum  MaitinicB!  et  Porto-lwUi  qu»  eat  5^. 
1 1'.  majorem  in  hisce  latitudioibus  prsbere  de- 

buisset  penduli  differentiam  quam  -^i^  lin.  qua- 
lem  invenit  Feuillaeus.  Hunc  cteteroquin  dili- 
gcntissimum  ob&ervatorem  non  satls  faac  in  re 
accurstum  fuisse  confirmant  obsenrationes  an. 
17S5.  Porto-belii  habit«  a  clarias.  ?iris  DD. 
Godin  et  Bouguer,  quorum  prior  penduU  lon- 
Kitudinem  Porto-beUi  in?enit  36  poll.  7  lin.^^ 


poatBfior  ▼ero  ecndeiii  longitncEiieiii  summo  ooii> 

wnau  detemiioaTit  3S  poU.  7  Un.  •^. 

(!)  97.  Terra  oHquant^  altior  est.  Materiaad 
eentrum  redundans  quA  densitaa  ibi  major  fit, 
seonim  a  reUqu4  TcUure  uniformiter  densa  spec« 
tetur,  gravitas  iii  Terram  uniformiter  densam 
erit  ifcipro^  ut  distantta  a  centio  (ez  demon- 
stratis  in  Prop.  XIX.).  Gravitas  autem  in 
materiam  redundantem  erit  reciproci  ut  quadra^ 
tum  distaotiiB  a  materii  illa  quam  prozimd 
(Pjrop.  LXXVI.  Lib.  L).  Ciim  igitur  in  casu 
TerrsB  uniformiter  densas,  UUus  supcrfides  ver- 
si^  scquatorem  elevetur,  yersiis  polum  verd  de« 
primatur,  gravitasque  ad  cquatorem  minor  sit 
quam  ad  polum  in  ratione  distantisB  poU  a  ceiw 
tro  ad  aequatoris  semi-diametrum,  ad  prxedictam 
autem  materiam  redundantem  circ^  centrum 
mvitas  ad  nquatorem  minor  fit  quam  ad  polum 
in  ratione  duplicatA  distiintiie  poU  a  centro  ad 
SBquatoris  semii.diameljrum,  quss  ratio  priori  ra- 
tione  simpUri  mtnor  e&t,  patet  in  casu  TeUuris 
▼ersilfl  centrum  densioris  ex  utrdque  simul  causi 
fieri  ut  gravitaa  ad  sBquatorem  ex  binis  prioribus 
composiu  minorsit  gravitaiead  polum  in  ratioiie 
minore  qaim  est  ratio  diManriiii  poU  a  centro 
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caisBlo^  €t  daisior  ad  centnuii  qiuiin  io  fi^dims  prope  snperficieiB)  nisi 
£acte  calores  in  zona  torrida  longitiidinem  pendulorum  aUquautuluin 
auxerint* 

Observavit  utique  D.  Picartus  quod  virga  ferrea,  ques  tempore  hyber- 
Bc^  ubi  gdabfmt  6igora»  erat  pedis  unius  long^tudine»  ad  ignem  calefacta 
evasit  pedis  unius  cum  quarta  parte  linese.  (°^)  Deinde  D*  de.  k  Hire 
observavit  quod  virga  ferrea  quae  tempore  consimili  hybemo  sex  erat  per 
dum  longitudinis»  uhi  Soli  sestivo  exponebatMr»  evasit  sex  pedum  longitu* 
danis  cum  duabus  tertiis  partibus  lines.  In  priore  casu  calor  major  iuit 
quam  in  posteriore,  in  hoc  vero  major  fuit  quam  cator  extemarum  par^ 
tium  corporis  humani.  Nam  metalla  ad  Solem  sestivum  valde  incales^ 
cunt.  At  virga  penduli  in  horologio  osciUatorio  nunquam  exponi  solet 
calori  Solis  aestivi,  nunquam  calorem  concipit  calori  extemae  superficiei 
corporis  humani  sequalem*  Et  propterea  virga  penduli  in  horologio  tres 
pedes  longa,  paulo  quidem  longior  erit  tempore  sestivo  quam  hybemo^ 
sed  excessu  quartam  partem  hnese  unius  vix  superante.  Prpinde  diife- 
rentia  tota  longitudinis  pendnlorum  qnse  in  diversiis  regionibus  isochrcna 
sunt,  diverso  calori  attribui  non  potest.  Sed  neque  erroribus  astronomo* 
rum  e  Gallia  missorum  tribuenda  est  hsec  difierentia*  Nam  quamvis 
eomm  observationes  non  perfecte  congraant  inter  se^  tamen  arores  sunt 
adeo  porvi  ut  contemni  possint.  £t  in  hoc  concordant  omnes,  quod  iso- 
chrona  pendula  sunt  breviora  sub  sequatore  quam  in  Observatorio  Regio 
Parisiensi,  existente  difierentia  non  minore  quam  linese  unius  cum  qua- 
drante,  non  majore  quam  linearum  2f .  Per  observationes  D.  Richeri  in 
Cayenna  factas  difierentia  fuit  linese  unius  cnm  quadrante.  Per  eas  D. 
des  Hayes  difierentia  illa  correcta]  prodiit  linese  imius  cum  semisse,  vel 
unius  cum  tribus  quartis  partibus  lineae*     Per  eas  aliorum  minus  accurar 

ad  fecjuatoris  semi-diametrun],  et  ideo  ob  mino-  iode  laminanim  dilatationem  cirdno  aocuratd 

rem  banc  ffravitatem  in  JKquatore  respectu  gratri-  oapiebat,  mensurato  prii^s  caloris  solaris  incre* 

tatis  ad  poTos.  Tellus  magis  ad  «squatorem  der»-  mento  ope  thennometri  ReaumurianL     Obser- 

bitur  quim  pro  superiori  calculo»  ac  proindd  lon-  Tavit  ob  majorem  Solis  calorem  respectu  lod 

gitudo  pendulorum  qus  graritati  acceleratrici  clausl  in  quo  antefl  suspensum  erat  thermomo. 

proporttonalis  est  (Cor.  4.  Prop.  XXIV.  Lib.  trum,  ad  15  vel  20  gradus  liquorum  pervenisse 

II.)  pauld  major  esse  debet  quim  pro  tabulA  et  ferri  laminam  3  ped.  8^  lin.  longam  dilatari 

longitudinum  computat4  in  casu  Ten»  unifor-  jn^enit  s\y  ▼el  ^\j  lin.  cuprum  flavi  coloris  ma. 

miter  denss.  j^,,^  q^j^  ferrum  a  radib  solaribus  patiebatiff 

(•")  9.  ♦  DdiuQ  D,dfla  Hire.     Hisce  ob-  dnatationem.    Experimentum  quoque  tentavit  in 

.ei^aiiombus  Sjungi  dSent  instituta  »  clai-isa.  «l"f  ebulhente ;  m.mei«t  nempe  m  ea  cuprum 

TiroD.de  Mai«n  Sxperimento  qu»  in  Monum.  «»^'  «>>°™  «*  ferrum,  «mdem  plane  m  u^oqua 

Paris.  an.  17^5.  li^ntur.      Ut  caloris  solaris  J»«^"«  dilatationem  fieri  observavit;  c^terum 

vim  exploraret,   lai^m»  ferri  et  cupri  a  loco  \«"?.'«*  «^P^^f  ^^«»  ^^  »  hn.  i  longa    mense 

dauso  ac  temperato  vel  etiam  frigesce^te,  ad  lo-  ^"^^  ascendente  thermometro  ad  «lutudinm 

ciim  solariburradii.  apeitum  ^en^  ihi-  ^2  grad.  supri  congelaUoncm,  ob  aqu«  ebulU- 

916  phirium  hoianim  spatio  relinquebaL    De-  entia  calorem  diktabatur  t  Ui>*  cuciter.  , 
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tas  prodiit  eadem  quasi  dnanim  lineanmi.  £t  haec  discrepantia  partim 
ab  erroribus  observationmn,  {^)  partim  a  dissimilitudine  partium  inter- 
nanun-  Terrae  et  dtitudine  montium,  et  partim  a  diversis  aeris  caloribus, 
oriri  potuit* 

Virga  ferrea  pedes  tres  longa,  tempore  hybemo  in  Anglia,  brevior  est 
quam  tempore  aestivo,  sexta  parte  lineae  unius,  quantum  sentio.  Ob  ca- 
lores  sub  sequatore  auferatur  haec  qnantitas  de  differentia  lineas  unius  cum 
quadrante  a  Richero  observata,  et  manebit  linea  1-^ :  quae  cum  linefi 
^T^hs  P^  theoriam  jam  ante  collecta  probe  congruit  Richerus  autem 
observationes  in  Cayenna  factas,  singulis  septimanis  per  menses  decem 
iteravit,  et  longitudines  penduli  in  virga  ferrea  ibi  notatas  cum  longitu- 
dinibus  ejus  in  Gallia  similiter  notatis  contulit  Quse  diligentia  et  cautela 
in  aliis  observatoribus  defiiisse  videtur.  Si  hujus  observationibus  fiden- 
dum'  est,  f^)  Terra  ahior  erit  ad  squatorem  quam  ad  polos  excessu  mil- 
rtarium  septendecim  drciter,  ut  supra  per  theoriam  prodiit 

(")  •  PaHim  a  dutmUiiudme.    Qam  de  poi.  XIX.}  ide6que  439468  est  ad  441387  ut  dia. 

dulorum  longitudinibus  dicta  sunt  in  hac  Propo-  meter  yersiks  polos  est  e^  dmmetrnm  secundum 

«ttione,  supponunt  homogeneam  eMe  Telluria  cquatomn,  sive  ut  229  ad  SSO  proximd,  ide6> 

materiam ;  si  verd  homogenea  non  sit  uknque,  que  posita  semi-diametro  Terrae  (ut  in  Plrop. 

sed  aliqua  sit  in  panibus  intemis  Teme  dissimi.  praced)   patet  (per  notas  in  eandem  Prop.) 

Htudo,  patet  (9S.)  hinc  quasdam  oriri  pooe  in  Terram  altiorem  esse  ad  osquatorem  ^uam  ad 

pendulorum  longitudinibus  irreguiaritates.     Si*  poloa  excessu  milliarium  septemdecim  circiter. 

nilem  ob  causam,  ex  montiam  altitudine,  vaUi^  99.  Clariss.  D.  Campbell  Londini  in  latitu- 

um  cavitatc  inaequalitates  eliqus»  nasci  poterunt,  ^  510.  U>  et  in  JamaicA  in  latitudine  18®. 

pro  exceflsu  enim  vd  defectu  materia  augd>itur  accuratissimis  observationibus  insUtutis,  invenit 

vel  mmuetur  grmvitaa.     Observauonum  diacre.  longitodinem  penduU  simplicia  ad  minuta  secun. 

pantiam  repeU  etiam  poase  a  divereia  aens  adon.  ^  Lo„dini  osciUantU  esse  59.129.  polL  AngL 

bos  manitestum  «t  ex  obaervationibus  Plcarti,  id«nque  pendulum  tardius  ire  in  Jamaidl  quam 

.?.*"** Jf*  ®*  "*1"  ^"^J"?' .                  .     .  Londini   deprebendit,  existcnte  differentii   T. 

(  )  •  ^^  altwrtru.    Si  hujus  obaervauoni.  58".  spatio  94.  hor.     Ex  his  observationibus, 

bus  fidendTum  est,  longitudo  penduli  sub  «qua.  eodem  quo  haetenus  usi  sumus  computo»  deter- 

tore  superaWtur  a  longitudine  penduli  synchroni  „iy,^vit  longitudinem  penduU  sub  lequatoie  esse 

Pansiensis  excessu  linesB  unius  et  87  paruum  ^  longltudinem  penduU  sub  polis  ut  89000 

miUesimarum  hne»,  ideoque  longitudo  penduh  .a  39206,  und^  prodit  diameter  asquatoris  ad 

Bub  cquatoie  erit  3.  ped.  i|H  lin.  seu  3.  ped.  d'«net™ni  versiis  poloa  in  wticme  39206  ad 

^                      ^  9000                     *^  39000  sivd  ut  190  ad  189  fcrd;  ide6que  positA 

7.  468.  lin.  proxun^  est  enim  longitudo  penduli  semi-diametro  Terr»  ut  in  Prop.  pneced.  Terra 

Paris.  3.  ped.  8*  lin.  sed  est  incrementum  pon.  ^^  «"»  •^  SBquatorem  quam  ad  polos  excessu 

derissiveincrementumlongitudinispenduliper.  n«"»arium  41  diciter.      Doctissimi  vin  DD. 

gendo  ab  a^uatore  ad  polos  ut  sinus  versus  lati-  ^odin,   Bouguer,   de   la  Condamina  summA 

1087  diligentiA  in  iatitudine  18^.  87'.  obsenrationea 

tudinis  duplicatsB ;  ac  proindd  -—  seu  1  lin.  babuerunt  quas  cum  observatiombos  D.  Camp. 

g^  beli  prob^  congruunt.     In  id  quoque  conspirant 

— -  erit  ad  incrementum  longitudinis  sub  polo  observationes  versiks  polum  institutse  a  celcberri- 

^^.  -     . v^       %  .                      ...  rno  D.  de  Maupenub  chuissimisque  sodis  ut 

ut  1 1334  ad  20000.     Quard  mcrementum  illud  Xernrni  versas  aH]uatorem  magis  eiatam  consti- 

estl  i2121,8eul^proxim^.     Enint  ergd  tuant  quim  pro  thwriA  Newtonu     Idemconfir. 

11334             1000*                               "  mat  accurata  graduum    terrestnum    mensura. 

pondera  seu  pendulorum  longitudines  sub  apqua-  Longitudo  gradiis  meridiani  qui  circulum  pola- 

tore  et  sob  polo  respectiv^  3.  ped.  7.468  lin.  et  tem   secat,   a   D.   de   Maupenuis  inventa  est 

S,  ped.  9.387  Hn.  hoc  est  proximd  ut  in  tabuli  57437,9  bexaped.   et    longitudinem  grsdus  in 

Newtonianil.      Sed  pondera  sunt  reciproce  ut  Galii4  in  45^.  5710a  bexaped.  probabilitcr  as- 

distaiitia»  a  centro  (ex  demonstratis  in  Pn>p.  sumi  possc  ostendimus.     Hiuc  gradus  utriusque 
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diSerentia  est  337.  hezaped.  ant  ad  minimiim 
300.  hex.  sed  ex  tabulA  Newtoniani  diffbrentia 
inter  45.  gr.  et  65.  est  24a  hexapedanun,  cres- 
cimt  itaquc  gfadus  latitudinis  pergendo  ab  m- 
quBtare  ad  polos  magis  qakm  yixtk  tabulam 
Newtonianam,  ac  proinde  non  solum  Terra  est 
elata  sub  «Bqoatore  (94.)«  sed  etiam  diametrorum 
differentia  ez  obserrationibua  major  quiUn  ez  ipsft 
theoria  colligitun  Consulatur  observationum 
series  qnam  Tramsftionibus  Anglicania  aa. 
1734.  inseruit  autor  Versionis  Gallicae. 

100.  Scholium,    Ftoduli  longitudinem  Romse 

deterroinare  pLuribus   ezperimentia  tentavimus 

cum  doctissimis  et  in  obserrando  ▼erBatissimis 

PP.   Boscovik  et  Maire   S.  J.  matbematids. 

Usi  sumus  methodo  iUA   accuratissima  quam 

asgadsnmos  natune  indagator  summusque  geo- 

metra  D.  de  Mairan  tradit  in  Monum,  Acad. 

R^.  Paris.  ad  an.  1735.,  ubi  experimenta  re- 

censet  qua  cum  incredibili  curd  adversiis  omne 

errorum  genus  percgit.    Faravimus  itaqud  horo. 

logium  osciJlatorium  a  oeleber.  Graham  Londini 

constructum,  nobisque  ab  illustrissimo  D.  Lep- 

rotti    bumanisdmd    commodatum,    quod     per 

appulsum  fixae  ad  telescopium  immotum  singulis 

obcenrationum  diebus  dirigebamus  ut  tempus 

Solis  medium  indicaret.     In  machina  quadam 

immoti  constituimus  plana  duo  horizontalia,  e 

quonim  altero  filum  pendebat  laminis  metallicls 

apie  inter  se  congruentibus  compressum  coch- 

learum  ope,  alterum  itii  sensim  elevabatur  per 

cochleas  ut  horizontalem  situm  serraret,  et  glo. 

bum  e  filo  suspensum  inferius  contingeret.   Dis- 

tantiam  punrti  suspensionis  a  puncto  iilo  infimo 

globi,  quo  planum  horizontale  subjectum  contin- 

gcba^  investigabamus  ope  mensune  Londinensis 

bfpedalis  accuratissima?,  quam  cum  plurilnis  aliis 

eonsentientem  P.  Abbas   RcriUas  clari«.  vir, 

PnbUcus  Professor  Math.  et  Acad.  Londin.  So. 

dus  ezhibuit  nobis.     Huic  mensarse  inserta  at 

altera  regula  mobilis  quam  pro  arbitrio  educere 

ad  altitudinem  4.  pedum  oonfidendam.     Hanc 

igitur  inter  punctum  suspensionis  et  punctum 

globi  infinmm  interponebamua  perpendiculariter 

•d  plana  horisontalia,  mazimdque  cavebamus  ne 

in  hic  mensur&  error  aliqoalia  irrepereL     Plura 

iddrco  neglezimus  ezperimenta  in  quibus  filum 

cztendebatur  observationis  tempore^  atiaque  re- 

jedmus  facta  cum  filo  serioo  vel  cum  globo  ebur- 

neo  qui  nimiam  in  aere  lesistentiam  patiebatttr. 

Sez  igitur  tantum  qus»  nobis  tutissima  visa  sunt 

describemus ;  feeta  sunt  cum  globo  cupreo  cujua 

qualibet  semi^tiameter  inventa  est  psrtium  di- 

giti  Londinensis  miUesimarum  605,  ponaus  ver& 

undarum  A^  seu  granorum  2520.    Illum  sus- 

pendcbamus  e  ^Io  ez  foliis  aloes  parato,  quod 

GalUce  d\chvT,Jil  de  pite;  hujusmodi  filum  21  { 

ped.  Londin.  longum,  lequipondenibat  mnis  5, 

et  proptcrei  pondus  fiU  44  digit.  erat  ad  pondus 

globi  ut  1  ad  2955,  pondus  vero  85.  digit.  ad ' 

pondus  ejusdem  globi  ut  1  ad  3715.    Hinc  per 

ea  quas  D*  de  Mairan  loco  citato  demonstnivit, 

n  dijitantia  puncti  suspensionis  a  centro  globi  sit 

44  digit  I^ond.  circitcr,  ex  longitudine  obscrva- 

t^  scu  intcrcepta  intcr  punctum  suspensionis  ct 

punctum  infimum  globi  subtrahcndaerit  longi. 


cudo  <\602S  digit  ut  habeatur  vera  loogitudo 
penduli  simplicis  pendulo  observationis  isochro- 
nt.  Si  vero  distantia  puncti  suspensionis  a  cen* 
tro  fflobi  sit  35  digit  drciter,  auferenda  erit 
'longiiudo  0,6004  digit. 

1.  Ezperimentum  13.  JuUi  mand. 

Longitudo  obeervata  45. 145  digit  Lond. 

LongiL  subtrahenda.  ggQgS 

Longitudo  vera  44.54;^7. 
•  Numerayimus  oscillationes  globi  SS61  eo  tem- 
pore  quo  horologiuro  osdllatorium  3479  absolvit, 
hoc  est^  intervaUo548a69  eecundorum  temporis 
medu.  Horologium  enim  tardius  movebatnr 
quam  pro  medio  motu  SoliSi  et  differentia  enit 
43  secundorum  pro  horis  84.  est  igitur  3480.69|  * 
ad  386U^ut  44.5427  ad  39.09736  digit  Lond. 
C|U0  est  loogitudo  pcnduli  simplids  ad  singula 
minuta  tamporis  medii  osdllantis. 

S.  Experimentum  eadem  die  vespere.  Lon- 
gitudo  obaervaU  45.  18.  digit.  Lond.  longitudo 
vera  44.5777.  Numerua  oscUlationum  globi 
3387.tempore  medio  3616.75  secund.  und^  ha- 
betur  longitudo  penduU  simpUds  ad  singula 
minuta  seoulda  osdllantis  39.0941  digit.  Londin. 

3.  Bzperimentum  14.  Julii*  Longitudo 
obeervata  36.  S6.  longitudo  vera  35.6596  digit. 
Lond.  numerus  oscUlationum  globi  3740  tem- 
pore  medio  3571.75  secund.  l«igitudo  penduU 
qoaBsita  39.098S7.  digit.  Lond. 

4.  Ezperimentum  16.  JuUL  Longitudo  ob- 
senrata  36.97.  longitudo  vcra  36.3696.  numerus 
osciUaUoniun  globi  383S  tempore  medio  3695.88 
aecund.  longitudo  penduU  qusesita  39.09703 
digit  Lond. 

5.  Ezpcrimentum  19.  JulLu  Longttudo  ob. 
flerrata  55A85,  longitudo  vera  34.5846.  digit 
numerus  osdllationum  globi  3870  tempore  me* 
dio  3639.85.  secund.  penduU  qusMite  39.096485. 

6.  Ezperimentum  5.  Augusti.  Longitudo 
observata  45.4S7.  longitudo  vera  44.8S47  digit. 
Lond.  numerus  oscilktionmn  globt  3563  tem- 
pore  medio  3815.03  secund.  limghudo  qusesita 
39.097872. 

£z  his  omnibus  ezperimentis  invenitur  media 
longitudo  penduU  39.09686  digit  Lond.  Ve- 
riim  si  rejiciatur  secundum  ezperimentum  quod 
ab  aUb  quinque  inter  se  probe  oonsentientibus 
nimis  differt;  media  longitudo  prodit  39.0974 
digit  Lond.  Hoc  autem  experimentum  secun- 
dum  rejid  debere,  inde  etiam  condudimus  quod 
seztum  mazimd  accuratum  nobis  visum  sit,  nam 
omnind  invariata  fuit  fiU  longitudo  toto  observa- 
tionis  tempore,  et  omnes  concursus  dUigentJMJme 
notati  inter  se  oongruebant 

Pes  Londinensis  vulgo  supponitur  esse  ad 
ped.  Burii.  ut  135  ad  144  vel  etiam  ut  1000  ad 
1068,  qu&  ratione  ctkm  primikm  usi  essemus» 
long^  minorem,  quAm  par  cst,  penduU  longitudiU 
nem  inveniebamus.  Sed  ratio  Ula  in  re  adeo 
subtiU  satis  accurate  non  est.  Nam  D.  Godin 
Monum.  Acad.  Reg.  Sdentiarum  ad  an.  1735. 
pag.  508,  scriblt  se  cum  D.  Bouguer  observasse 
pedem  Lond.  se  babere  ad  ped.  Paris.  ut  1351^ 
ad  1440.  Si  hanc  adhibeamus  rationom,  loPjgi- 
tudo  pcnduU  Homic  erit  3.  ped.  Paiis.  8.  Im« 
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(p)  Puncta  isquinoctialia  regrediy  et  axem  Terrce  singulis  reoolutionibus 
antniis  nutando  bis  (^)  inclinari  in  eclipticam  et  bis  redire  ad  positionem 
priorem. 

Patet  per  G)roL  20.  Prop.  LXVL  Lib.  L     Motus  tamen  iste  nutandi 
perexiguus  esse  debet^  et  vix  aut  ne  vix  quidem  sensibilis. 


^^.  Tandem  st  ntio  illa  rit  Dumcri  1351  ad 
1440  ut  quibusdam  mathematicis  mensuranim 
pcritiasimis  videtur,  major  prodit  penduli  loogi- 
tudo,  nimirum  ped.  FlBns.  3.  lin.  8.3888. 

Haec  sunt  quas  ad  Telluris  figuram  spectant. 
H&c  de  re  noTa  quamplurima  an.  174a  et  1741. 
duplid  Dissertati^ne  edidit  P.  Boscowick  S.  J. 
insignis  matheseos  profeasor:  maximd  autem 
exoptandum  ut  ad  hujusce  quiestionis  (otiusque 
matheseos  utilitatem  salvi  et  ineolumes  redeant 
clariss.  Academici  qui  ad  definiendam  Teliuris 
figurem  nobili  ardore  laboriosum  iter  Tersua 
sequatorem  susceperunt.  Simul  enim  oollati» 
versib  polum  et  versi^  nquatorem  institutis  ob- 
servationibus,  a  doctissimis  Tiris  pro  bono  aden. 
tiarura  in  unum  conspirantibus  certissima  de 
Telluris  magnitudine  et  figuri,  gravitatis  decr»> 
mento^  aliisque  ad  astronomiam,  geographiam  e( 
physicam  maximS  momentosis  speranida  sunt. 

(f)  101.  Puneta  t^quviM^tialia,  Sl  Tem 
nuilo  alio  motu  prstcr  motum  progressiyum 
in  «uk  orbita  motumque  Tcrtiginis  circa  azem 
agitaretur,  avem  suum  sibi  semper  paralielum 
retineret  (Cor.  22.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  scd 
ob  Telluris  figuiam  ?enus  polos  depressam 
et  versiis  sequatorem  ol>lcngatam  fit  ut  axis 
situs  perturbetur.  Referat  c\p  flo  s^  Vf  y 
orbitam  Telluris  circ4  Solem  S,  sitque 
A  E  B  Q,  ipsa  Tellus  cujus  poli  A  et  B, 
se^uatorE  Q^  Quoniam  (ex  Pix>p.  pr»ced.) 
Terre  est  sphasrois  ad  polos  A  et'B,  depres- 
sa  et  versiis  aquatorem  £  Q,  elata,  instar 
globi  annulo  inbsrentis  speciari  poterit,  an- 
nulo  enim  Bquivalet  materia  redundans  in 
regiom^bus  squatoriL  Quare  (per  Cor.  20. 
Prop.  LXVI.)  annuli  hujus  nodi  regredien- 
tur,  hoc  est,  Tellus  digressa  a  librd  j;^,  ubl 
communis  sectio  ecliptic»  et  squatoris  ver» 
siis  Solem  S»  dirigiiur,  et  per  y^  vers^s  qp 
pergena,  ad  nodum  A  prius  peninget  quW 
ad  <Y»  pcrvencrit,  et  Tdlus  ab  <y»  pcr  j2o. 
versiis  ^  progrediens  prius  alterum  nodum 
L  atintget  quam  ^  ubl  in  priori  revolutione 
erat  nodus :  id  est,  oquatoris  planum  pro- 
ductum,  per  Solem  pri^  trsnsibit  qudm  Tellurw 
centrum  ad  ^  pervenerit,  sed  tunc  contingit 
aequinociium  dum  ncmpd  Sol  iu  plano  SDquatoris 
tenrestris  vcrsatur  (4.)  illaque  puncu  pro  aequi- 
noctiafibua  habentur  in  quibua  Sol  vidctur  tcm- 


pore  aequinoctioruro.  Quard  patet,  steUis  fixia 
quiescentibus,  puncta  «quinoctialia  omniaque 
ecIipticaB  puucta  quae  a  punctis  aequinoctialibus 
numerantur,  regredi  seu  in  antecedentia  moveri. 
Hic  punctorum  aequinoctialium  regressus  pendet 
ab  sctione  Solis  in  materiam  ad  partes  asquatoria 
redundantem,  sed  et  Lunae  etiam  non  leves  vires 
esae  possunt ;  cum  enim  Luoa  in  ediptica  pla* 
no  aut  non  procul  ab  eo  jaceat,  ad  eundem  com 
Sole  efi*ectum  conciirret  Sed  infri  computabi* 
tur  motus  oequinoctiorum  ab  utri^ue  vi,  Spljs 
scilicct  et  Lunae  oriundus. 

(**)  102.  ^tf  mclinar^  m  ecUptieamm  Ib 
semij-evolutfone  Telluris  circi  Solem  a  ^  per 
Iff  ad  <Y«,  actio  Solis  inclinationem  aequatorls  in 
ecUpticam  minuere  conatur  ciim  illa  actio  eam 
inclinationera  augere  conetur  a  cs  ad  ^,  hinc 
maxima  fit  inclinatio  inter  ^  et  Vf  postea  roi. 
nuitur  ex  Solis  actione  oriunda  (Cor.  la  ct  18« 


Prop.  LXVT.  Lib.  I.)  fitque  ioclinatio  illa  mU 
nima,  cum  Terra  est  inter  >f  et  (y),  ci^m  vero 
Tellus  inter  <V»  et  25  pervenit,  rursus  restituitur 
praccedens  inclinatio  (ibid.)  sicque  deinceps  si- 
mulque  cum  acquatorc  Tclluris  axis  oscillatur. 
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PROPOSITIO  XXIL    THEOREMA  XVIIL 

Motus  omnes  lunares^  amnesque  moham  inaqalitates  ex  allatis  principiis 

consequi. 


Planetas  majoresy  interea  dum  circa  Solem  feruntur,  posse  alios  mino- 
res  circum  se  revolventes  planetas  deferre,  et  minores  illos  in  ellipsibus, 
umbilicos  in  centris  majorum  habentibus,  revolvi  debere  patet  per  Prop. 
LXV.  Lib.  I.  Actione  autem  Solis  peiturbabuntur  eorum  motus  multir- 
mode,  iisque  adficientur  inaequalitatibus  quae  in  Luna  nostrS  notantur. 
Haec  utique  (per  Cor.  2»  3,  4,  et  5«  Prop.  LXVL)  velocius  movetur»  ac 
radio  ad  Terram  ducto  describit  aream  pro  tempore  majorem,  orbemque 
habet  minus  curvuzn,  atque  ideo  propius  accedit  ad  Terram,  in  sjzygiis 
quam  in  quadraturis,  nisi  quatenus  impedit  motus  eccentricitatis.  Eccen- 
tricitas  enim  maxima  est  (per  CoroL  9.  Prop.  LXVI.)  ubi  apogseum 
Lunffi  in  syzygiis  versatur,  et  minima  ubi  idem  in  quadraturis  consistit ; 
ct  inde  Luna  in  perigseo  velocior  est  et  nobis  propior,  in  apogaeo  autem 
tardior,  et  remotior  in  syzygiis  quam  in  quadratuns.  Progreditur  iusuper 
apogseum,  et  regrediuntur  nodi^  sed  motu  inaequabili.  Et  apogasum  qui- 
dem  (per  Cor.  7.  et  8.  Prop.  LXVI.)  velocius  progreditur  in  syzygiis 
suis,  tardius  regreditur  in  quadraturis,  et  excessu  progressiis  siq)ra  re- 
gressum  annuatim  fertur  in  consequentia.  Nodi  autem  (per  CoroL  2. 
Prop.  LXVL)  quiescunt  in  syzygiis  suis  et  vdocissimi  regrediuntur  in 
quadraturis.     Sed  et  major  est  Lunee  latitudo  maxima  in  ipsius  quadror 


Axfs 
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E'tinr  Teme  aixigulis  revolutionibns  annui$ 
I  bis  incUnatur  in  ecUpticani  et  bis  ledtt 
•A  positionem  priorem:  hcc  onania  fsciid  in- 
teUiget  qui  in  mentem  revocaverit  Prop.  LXVL 
Lik  L  ultimaque  qusdem  Carolbria. 

103.  In  singulis  octantibus  inter  «quinoctia  et 
iolstitia  sequentia,  indinatio  azis  Terr»  ad  edip- 
ticam  redit  ad  priorem  magnitudinem,  plurium- 
que  annomm  decursu  sensibilior  non  evadit,  at 
legresBos  punctonim  edipticae  continuo  fit  in 
anteoedentb,  nee  ad  pristinnm  locum  redeunt 
puncta  cquinoctialia,  nisi  post  integrum  circu* 
lum.  Hinc  mutatio  qusB  unius  anni  spatio  in- 
aensibilis  est,  post  plurium  annorum  interTaUa 
notabilis  efadit. 

104.  Ciim  stellae  fixae  quiescant  et  retrocedat 
eotemunis  sectio  sequatoria  et  eclipticar,  necesae 
est  ut  mutabilis  sit  fixarum  a  punctis  aiquinoc- 
tialibus  distantia  et  stellsB  ab  iisdcm  punctis  ver> 
Bus  orientem  qootidid  progredi  rideantur,  undd 
ipsarura  lon^tudines  qusB  in  ecliptica  ab  initio 
Arietis  si?e  interBectione  vemali  eclipticae  et  ae- 
quatoris  computari  aolent,  oontinud  crescunt»  et 


fixae  omnes  vidcntur  moveri  in  consequentia  sig- 
nonim.  Hinc  fit  quod  conb^ellationes  omnes 
antiquam  sedem  mutaverint  Sic  constellatio 
Arietis  quae  tempore  Hipparchi  propd  intersec- 
tionem  vemalem  edipticae  et  aequatoris  visa  fui^ 
Bunc  ab  e&dem  dtgressa  in  signo  Tauri  moratur, 
sicut  et  Tanri  constdlatio  in  Geminorum  locum 
traosivit,  Geminique  !n  Cancrum  promoti  sunt^ 
iti  ut  nnaquaeque  constdlatioe  suo  in  proximum 
locnm  succesaerit.  *  Ciim  autem  bic,  dum  de 
indinatione  egimus,  nec  ad  motum  ipsum  no- 
donun,  nec  ad  ezcentricitatem  oibitarum  ouas 
Tcnm  aut  Luna  describunt,  nec  ad  epsidnm 
notns,  nec  ad  irregularitatem  molis  Terrs  a(- 
tenderiaaus,  nec  denique  ad  aliorum  planetarum 
actiones,  quaedam  etiam  edipticse  indinationi 
mutatio  afierri  potest,  quae  forte  peneverabit 
satis  ut  sensilnlis  cvadat :  inclinationis  angulum 
1'.  centum  annis  decrescere  volebat  Louvillsnis^ 
cui  non  repugnant  quae  Cassinus  in  Astronomiai 
Elementis,  ez  variA  astronomorum.aestimationa 
indinationis  eclipticc  retuUt.  Sed  de  iJs  plun 
in  postenun  erunt  dioenda. 
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turis  (per  Corol.  10.  Prop.  LXVL)  quam  in  syzygiis:  et  motus  medius 
tardior  in  periheiio  •Terrae  (per  Corol.  6.  Prop.  LXVL)  quam  in  ipsius 
aphelio.  Atque  hae  sunt  insequalitates  insigniores  ab  astronomis  notatae. 
Sunt  etiam  aliae  qusedam  {*)  a  prioribus  astronomis  non  observatse  in- 
aequalitates,  quibus  motus  lunaresadeo  perturbantur,  ut  nuUa  hactenus 
legc  ad  regulam  aliquam  reduci  potuerint.  Velodtates  enim  seu  motus 
horarii  apogaei  et  nodorum  Lunae,  et  eorundem  aequationes,  ut  et  difie- 
rentia  inter  eccentricitatem  maximam  in  syzygiis  et  minimam  in  quadra- 
turis,  et  inaequalitas  quae  variatio  dicitur,  augentur  ac  diminuuntur  annua- 
tim  (per  Corol.  14.  Prop.  LXVI.)  in  triplicata  ratione  diametri  apparen- 
tis  solaris.  Et  variatio  praeterea  augetur  vel  diminuitur  in  duplicata 
ratione  temporis  inter  quadraturas  quam  proxime  (per  Corol.  1.  et  2. 
Lem.  X.  et  Corol.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  sed  haec  inaequalitas  iii 
calculo  astronomico  ad  prostaphaeresin  Limae  referri  solet,  et  cum  ek 
confundi. 

PROPOSITIO  XXIIL    PROBLEMA  V. 

Motus  inaquales  saieUUum  Jovis  et  Saturni  a  motibus  lunaribus  derivare 

Ex  motibus  Lunae  nostrae  motus  analogi  lunarum  seu  satellitum  J^vis 
sic  derivantur.  Motus  medius  nodorum  satellitis  extimi  jovialis,  est  ad 
motum  medium  nodorum  Lunae  nostrae,  in  ratione  composita  ex  ratione 
duplicata  temporis  periodici  Terrae  circa  Solem  ad  tempus  periodicum 
Jovis  circa  Solem,  et  ratione  simplici  temporis  periodici  satellitis  circa 
Jovem  ad  tempus  periodicum  Lunae  circa  Terram  (per  Corol.  16.  Prop. 
LXVI.  Lib.  l.)  (**)  ide6que  annis  centum  Qonficit  nodus  iste  8  gr.  24?'  in 

(•)  •  -rf  pHoribut  attronomu  non  observaUe.  Terraindieniin  27.321.  (Fh>p.  XVII.).  Sump- 

IiuBqiUilitates  illie  quas  bic  per  transennam  enu.  tisquc  Iqgaritbmis,  erit 
merat  Newtonus,  aequationesque  omnes  seu  cor. 

rectiones  deinceps  comroodius  ezplicabuntur,  et  L.  (365.S565)  *  =:  5.1251956 

quomodo  variatio  Lunas  ad  prostraphseresim  in  L.      16.6880      s=  1.2224045 

calculo  astronomico  referri  soleat,  ezponetur.  .—....^ 

Variatio  autem  dicitur  insqualitas  illa  qui  fit  nt  utriusque  somma  s  6.8475999 

proximam  retardetur,   in   secundo   acceleretur  ^'        -^"^^*      ""  ___ 

dum  tendlt  a  quadratur&  ad  oppositionem,   in  .  .  .  #.»yN^«^^ 

tcrtio  it^etuf  rufsus  et  in  qu^Sto  iterum  ac  "*""«!"*  «"°»°»*  =  8.7099566 

oeleretur.  Ab  b4e  ultima  sulitrahatur  sum- 

(^)  *  IdeSque  annU  centuvu     Tempus  perio-  ma  superior     ...      6.5475999 

dicum .  Terrae  circd  Solem  est  dierum  365. 2565 ;  

tempus  periodicum  Jovis  circ^  Solem  est  dierum  residuum  erit      L.  2.3625567 

4332.514  (per  Pbaen.  IV.)  tempus  periodicum 

aateUitis  dici  Jovem  est  dierum  16.6880  (per         Cui  rcspondct  numerus  230.58.     Quare  ex 

Pbcn.  II.)  et  tempui  periodicum  Lunce  oircil  boc  calculo  et  analogia  Newtoni  patet  motum 
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antecedentia.  Motus  medii  Dodonim  sateUitum  interiorum  sunt  ad  mo- 
tum  hujus,  ut  iUorum  tempora  periodica  ad  tempus  periodicum  hujus 
(per  idem  CoroUarium)  et  inde  daatur.  Motus  autem  augis  sateUitis 
cujusque  in  consequenda  est  ad  motum  nodorum  ipsius  in  antecedentia, 
ut  motus  apogsei  Lunae  nostrse  ad  ^ujus  motum  nodorum,  (per  idem 
Corol.)  et  inde  datur.  Diminui  tamen  debet  motus  augis  sic  invcntus  in 
ratione  5  ad  9  vel  1  ad  2  drciter,  (°)  ob  causam  quam  hic  exponere  non 
vacat.  (^)  ^quationes  maximee  nodorum  et  augis  satelUtis  cujusque  fere 
sunt  ad  aequationes  maximas  nodorum  et  augis  Lunae  re^ective,  ut 
motus  nodorum  et  augis  sateUitum  tempore  unius  revolutionis  aequationum 
priorum,  ad  motus  nodorum  et  apogaei  Lunae  tempore  unius  revolutionis 
lequationum  posteriorum.  {^)  Variatio  sateUitis  e  Jove  spectati,  est  ad 
variotionem  LunsBy  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus  nodorum  temporibus 
quibus  sateUes  et  Luna  ad  Solem  revolvuntur,  per  idem  CoroUarium; 
ideoque  in  sateUite  extimo  non  superat  5'\  I9f'\ 

nodonim  sateOitis  eitimi  Jovis  esw  partem  dr-  prodibit  moCni  nodomm  aatellitiB  inteiTallo  an- 

dter  SSa  motCb  nodorum  Lunie,  aed  cat  mo-  norum  ccntum  8^.  24'.     Ab  hcgus  ssbcuU  initio 

<us  annuns  nodorum  Lun»  19^.  Sl'.  21''.,  ut  di-  nuUum  in  nodis  satelUtum  joviaUum  sensibilem 

cetur  postea.     Hisce  si  mnltipUcetur  motus  iUe  motum  fuisse  obserVatum  testatur  clariss.  Cassi- 

annuus  per  100  factumque  divtdatur  per  S50,  nus  in  Elem.  Astr. 


(*)  105.  Oh  eauiam  qtutm  hic  expmere  non 
vaeat.  Referot  S  Solem,  sitque  P  satellesy  puti 
Luna  revolvens  cirdk  planetaro  primarium  X 
BciUcct  Terram,  in  eUipseos  umbilico  positum ; 
erit  B  apsis  summa,  A  ap^is  ima,  eritque  T  B, 
distantia  maxima  et  A  T  distantia  minima. 
Jam  vero  quo  minor  e«t  distantia  A  T,  respcctu 
distanti»  T  B,  eo  celerius  apsides  progrediuntur, 
Qpcr  not.  in  Cor.  8.  Prop.  LXVL  Lib.  J.). 
£a  est  correctionis  causa  quam  autor  noster  non 
exponit.  Ci^m  enim  sateUites  Jovis  et  Saturni 
rirc&  suos  planetas  primarios  describant  circulos 
ferd  concentricos  (Phan.  I.  et  II.)  Luna  vero 
drdL  Temm  in  orbiti  dUptici  revolvatur,  et 
msjor  sit  motus  nodorum  in  orbit^  ellipticiqu^ 
in  circulari,  cieteris  omnibus  manentibus,  hinc 
motus  augis  cujuscumque  sateUitis  per  analogiam 
ex  motu  augis  lunaris  inventu^  diminui  delwt  iu 
ratione  paulo  minore  quam  1  ad  2,  calculo  nou 
absimUi  ilU  qoi  XXXI.  Prop.  instituetur. 

(^)  *  J&quatiomt  maxima.    Nam  errores  a«» 


gulares  in  singulis  revolutionibus  gcnitiy  ide^quo 
corumdem  errorem  correctiones  seu  «equationes 
maximse  sunt  ut  satelUtum  tempora  periodica  le- 
spectivd  (per  Cor.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 
Sed  tempora  periodica  sunt  ut  motus  ipsi  aogu- 
lares  respectiv^  (Lib.  I.).  Quare  in  eadem  quo- 
que  ratione  sunt  aequationes  maximae. 

(')  *  Varialio  satellUis  e  Jove  sj)ectati,  hoc 
esty  motus  angularis  satelUtis  est  ad  motum  an- 
gularem  Lume  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus 
nodorum  temporibus  quibus  sateUes  et  Luna  ad 
Solem  revolvuntur,  sive  clarii^s  in  ratione  nodo. 
rum  Lunse  ad  motum  nodorum  annuum  et  tem- 
poris  periodid  Lunss  ad  tempus  periodicum  sa- 
tdUtis  (per  Cor.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.  et 
not  in  idem  Corol.).  Jam  vero  motus  nodo- 
rum  LunsB  annuus  est  69681".  ut  postea  statui- 
tur  a  Newtono,  nodus  autem  satelUUs  exiimi 
joviaUs  anois  centum  conficit  8^.  24'.  ideuque 
motus  qusdem  annuus  est  302^,  tempus  perio-  • 
dicum  Luxus  est  dierum  27.321  et  satdlitia. 
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PROPOSITIO  XXIV.    THEOREMA  XIX. 

Fluxum  et  rejluxum  maris  ab  acHonibus  Solis  ac  LuntE  oriri» 

Mare  singalis  diebus  tam  limaribus  qudm  solaribns  bis  intomescere 
debere  ac  bis  defluere,  patet  (')  per  Corol.  19.  et  20.  Prop.  LXVI.  Lib. 
I.  ut  et  (')  aquae  maximam  altitudinem,  in  maribus  profundis  et  liberis, 
appulsum  luminarium  ad  meridiammi  loci  minori  quam  sex  horarum 
spatio  sequi,  uti  fit  in  maris  Atlantici  et  -ffithiopici  tractu  toto  orientali 
inter  Galliam  et  Promontorium  Bonas  Spei  ut  et  in  maris  Pacifici  littore 
Chilensi  et  Peruviano :  in  quibus  omnibus  littoribus  flestus  in  horam  cir- 
citer  secundam,  tertiam  vel  quartam,  incidit,  nisi  ubi  motus  ab  oceano 
profimdo  per  loca  vadosa  propagatus  usque  ad  horam,  quintam,  sextam, 
septimam  aut  ultra  retardatur.  Horas  numero  ab  appulsu  luminaris 
utriusque  ad  meridianum  loci,  tam  infi^  horizontem  qudm  supra,  et  per 
horas  diei  lonaris  intelligo  vigesimas  quartas  .partes  temporis  quo  Luna 
motu  apparente  diurno  ad  meridianum  loci  revertitur.  Vis  Solis  vel 
Lunse  ad  mare  elevandum  maxima  est  in  ipso  appulsii  luminaris  kd  meri- 
dianum  loci.  Sed  vis  eo  tempore  in  mare  impressa  manet  aliquamdiu  et 
per  vim  novam  subinde  impressam  augetur,  donec  mare  ad  altitudinem 
maximam  ascenderit,   id  quod  fiet  spatio  horae  unius   duarumve,  %ed 


exUmi  dierum  16.688.      fiiiaiptif  k^garitfainis 

erit 

L.         .       69.661  ss  4.8431144 
L.  dierum  27.321  =  1.4364966 


utriusque  log.  summa  =  6.2796110 

Deinde  L.   SOsf  ss  S.4805818 
Log.  dier.  16.688  s  1.3224043 


utriusqfue  summa  =  3*7029861 

H«c  subtrahatur  a  summi  raperiori  6.87961 1 0 
remanet  log.  2.5766249.  cul  rpspondet  numerus 
378.  fer^  Quard  ex  analogift  Newtoni  ct  cal^ 
culo  colligitur  variatioQem  satellitis  esse  partem 
378  Tariationis  Luns  drciter.  Sed  variatio- 
nem  Lunae  masimam  in  apogteo  Solis  deinceps 
determinat  Newtonus  33'.  14".  rivd  1994". 
Quard  pars  578.  est  5".  15*'  ut  Newtonus  in.' 
yenit,  quamproxim& 

{*)*  Per  Cor.  19.  ^  9a  Si  iluidum  fn  al- 
▼eo  per  superficiem  cujusvis  planetn  ezcavato 
contineatur,  simulqurcum  planetd  motu  diumo 
periodioo  umTormiter  revolmtur,  partes  singulte 
hujus  fluidi  per  vices  accelerata»  et  retardatte  in 
STzygiis  suis,  hoc  est,  in  meridie  et  media  nocte 
velooores  enint;  in  qoadraturis  siv^  hori  sexta 
matutina,  et  vespertiiil  tardiores  quam  super6cics 


globi  oontigua,  qusre  iiuet  in  alveo  refluetque 
per  vices  perpetuo  (per  Cor.  19.  et  2(X)  idem 
posted  iterum  demooistrabitur,  vixvsque  Solis  ct 
Lunee  seor&im  computabuntur. 

(')  *  Aqua  maximam  aUitudinem,  Rem  itii 
se  habere  patct  ez  observatis  »&tibus  marinia»  n- 
tio  autem  haac  est.  Vis  Solis  vel  Lume  ad 
mara  elevandum  mazima  est  in  ipA  appulsu  lu- 
minaris  ad  meridianum  et  postea  decrescit,  atta- 
men  hujus  vis  effectus  nondum  est  maximus. 
Omnis  enim  rootus  semel  impressus  perscvcrat 
uniformiter,  donec  motu  contrario  destruatur  vel 
saltem  retardetur.  -  Hinc  fit  ut  fluzus  maris  per 
sex  cirdter  horas  ante-meridianas  auctus  et  cum 
rootu  diumo  conspirans  acceleratus,  majori  cele- 
ritate  ulterius  pergere  debeat  et  aquas  magis 
magisque  attoHet,  usquS  dum  eadem  vls  motui 
diumo  contraria  fluidi  cursum  paulatim  sistat  et 
aquas  cogat  refluere.  Haec  motfts  retardatio 
mazimd  circ^  octantes  sivd  horam  tertiam  iiota- 
bilis  est.  Alia  non  desunt  exempla  maximorum 
effectuum  qui  post  causas  maximas  contingunt. 
Non  in  ipsis  solstitiis  aestivis  maxime  fervet  as. 
tas,  sicut  neque  in  ipsis  solstitiis  hybemis  maxi- 
m^  friget  hiems ;  sed  intcgro  circiter  mense  post 
solstitia  maxirous  deprehenditur  aestatis  byemi». 
que  cfTectus.  Indubitata  quoque  con&tat  experi- 
entia  summum  calorem  secundi  aut  tertia  post 
mendiem  hoca  fieri. 
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Mspius  ad  littora  spatio  horarum  trium  circiter,  vel  etiam  plurium  si  mare 
stt  vadosum. 

(^)  Mptus  autem  bioi,  quos  lumimuria  duo  excitant,  non  cernentur  dis- 
tincte,  sed  motum  quendam  mixtum  efficient  In  luminarium  conjunc- 
tione  vel  oppositione  Conjungentur  eorum  efibctus,  et  componetur  (^)  fluxus 
et  refluxus  max]mu&  In  quadraturis  Sol  attollet  aquam  ubi  Luna  depri- 
mit,  deprimetque  ubi  Lima  attoliit;  et  ex  effectuum  di£Perenti&  aestus  om- 
nium  minimus  orietur,  £t  quoniam,  experientia  teste,  miyor  est  effec- 
tus  Lun»  quam  Solis,  incidet  aqua?  maxima  altitudo  in  faoram  tertiam 
lunarem  circiter.  Extra  syzygias  et  quadraturas,  aestus  maximus  qui 
sola  vi  lunari  incidere  semper  deberet  in  horam  tertiam  lunarem,  et 
sola  solari  in  tertiam  solarem,  compositis  viribus  incidet  in  tempus  ali- 
quod  intermedium  quod  tertiae  lunari  propinquius  est;  ide6que  in  transi- 
tu  Lunae  a  syzygiis  ad  quadraturas»  ubi  hora  tertia  solaris  praecedit  ter- 
dam  lunarem,  maxima  aquae  altitudo  praecedet  etiam  tertiam  lunarem, 
idque  maximo  intervallo  paulo  post  octantes  Lunae»  et  paribus  intervailis 
aestus  maximus  sequetur  horam  tertiam  lunarem  in  transitu  Lunae  a  qua- 
draturis  ad  syzygias.  Haec  ita  sunt  in  mari  aperto.  Nam  in  ostiis  fluvi- 
orum  fluxus  majores  caeteris  paribus  tardius  ad  ebt/*i)r  venient 

Pendent  autem  efiectus  luminarium  ex  eorum  distantiis  a  Terra.  In 
minorilpus  enim  distantiis  majores  sunt  eorum  efiectus»  in  majoribus  mi- 
nores»  idque  (^)  in,  triplicata  ratione  diametrorum  apparentium.  Igitur 
Sol  tempore  hybemoi  in  perigaeo  existens,  majores  edit  efiectusi  efficitque 
ut  aestus  in  syzygiis  (')  pauI6  majores  sint,  et  in  quadraturis  paulo  ininores 
(caeteris  paribus)  quam  tempore  aesdvo;  et  Luna  in  perigaeo  singulis 
mensibus  majores  ciet  aestus  quam  ante  vel  post  dies  quindecim,  ubi  in 
apogaeo  versatur.  (™)  Unde  fit  ut  aestus  duos  omnino  maximi  in  sjrzygiis 
continuis  se  mutuo  non  sequantur. 

Pendet  edam  efiectus  utriusque  luminaris  ex  ipsius  dedinatione  seu 
distantia  ab  aequatore.  Nam  si  luminare  in  polo  constitueretur,  traheret 
illud  singulas  aquae  partes  constanter,  sine  actionis  intensione  et  remis- 
rione,  ideoque  nuUam  motiis  reciprocadonem  cieret.     Igitur  luminaria 

(^)  *  Mithu  ttutem  hmi.      Queoiadmodum  (^)  *  Jn  iriplieatd  tatione  diameirorum  (Cor. 

eorpu*  qaodvv  duplid  Ti  aoUicitetum  in  lineis  14.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 

doiSbus  progredi  nequit,  sed  conjunctii  ▼iribut  Q)  *  PauH  mqjores  Jtnt»  ob  migQrem  ▼irium 

IMniUel<^ammi  diagonalem  eodem  modo  de-  summam  et  in  quiadraturia  paido  minorct  ob  mi- 

aeribit  ac  ai  unicA  ri  iuzt^  diagonalis  directionem  norem  virium  <Ufiereotiam  quim  tempore  «stivo. 

ufgeKtur  (41.  Lib.  I.)  \tk  motus  bini  quoi  lu-  (*")  •  Undk  JU  vi  €Bttu9.     Si  enim  Luna  in 

minaria  luec  duo  eidtant  non  cementur  dia-  Byiygiarum  alterft  sit  atck  periganim,  «stumque 

ttoci^    ted    motum   quemdam    miitum    effi-  maiimom  conjunctia   cum    Sole  viribus  tunc 

oient.  temporii  ezdtet,  neceiBe  est  ut  in  altera  sjB]rgi& 

^  (')  *  Flwnu  et  refiusut  manmuSf  nt  potd  e  verwtur  drck  apogaum  minoresque  virea  ob- 

vjnum  summ4  tum  temporis  oriundus.  tineat. 

VoL.  IIL  I 
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recedendo  ab  aequatore  polum  vei*su5,  effectus  suos  gmdatim  amittent,  et 
propterea  minores  ciebunt  sestus  in  syzygiis  solstitialibus  quam  in  aequi- 
noctitiiibus.  In  quadraturis  autem  solstitialtbus  majores  ciebunt  aestus 
quam  in  quadraturis  sequinoctialibus,  eo  quod  Lunse  jam  in  aequatore 
constitutffi  effectus  maximd  superat  effectum  Sdis.  Incidunt  igitur  aestus 
maximi  in  syzygias  et  minimi  in  quadraturas  iuminarium»  cin:a  tempora 
aeqninoctii  utriusque.  £t  aestum  maximum  in  syzygiis  comitatur  semper 
minimus  in  quadraturis,  ut  experienti&  compertum  est.  Per  minorem 
autem  distantiam  Solis  a  Terra,  tam  tempore  hybemo  quam  tempore  ass- 
tivo,  sit  ut  aestus  maximi  et  minimi  saepius  praecedant  aequinoctium  ver- 
num  quam  seqnantur,  et  saepius  sequantur  autumnale  quam  praecedant. 

Pendent  etiam  effectus  luminarium  ex  locorum  latituduie.  Designet 
A  p  E  P  Tellurem  aquis  profundis  undique  coopertam;  C  centrum  ejus; 
P,  p  polos ;  A  £  aequatorem ;  F  locum  quem- 
vis  extra  aequatovem;  F  f  parailelum  loci; 
D  d  paralielum  ei  respondentem  ex  altera 
parte  aequatoris ;  L  locum  quem  Luna  tribus 
ante  horis  occupabat;  H  locum  Telluris  ei 
perpendiculariter  subjectum;  h  locum  huic 
oppositum ;  K,  k  loca  inde  grodibus  90  dis- 
tautia,  C  H,  C  h  maris  altitudines  maximas  mensuratas  a  centro  Telluris; 
et  C  K,  C  k  altitudines  minimas :  et  si  axibus  H  h,  K  k  describatur 
ellipsis,  deinde  eUipseos  hujus  revolutione  circa  axem  majorem  H  h  de- 
scribatur  sphaerois  H  P  K  h  p  k ;  designabit  haec  (")  figuram  maris  quam 
proxime,  et  erunt  C  F,  C  f,  C  D,  Cd  altitudines  maris  in  locis  F,  f,  D,  d. 


JcJML' 


(*)  106»  *  Figuram  maris  ynom  proximi» 
Circuius  centro  T  defcriptus  Tellurem  rpfcnit ; 
ctrculus  autem  ceDtro  L  deiicriptus  exhibeat 
Lunam.  Si  nulla  esset  in  Teliurem  actio,  Tel- 
lus  ^irofondis  aquis  undiqo«  cooperta  et  quies- 
ccns  (per  Hyp.)  in  sphaenun  sose  componeret. 
At  singtil»  Telluris  partes  gravitant  in  Lunain, 
estque  gravitas  in  Lunan  in  ratione  duplicati 
distantiaiura  a  cvntro  reciproc&  Jam  vero  rec- 
ta  L  '1',  esponat  gravitatem  accelcratricem  oor. 
poris  in  cpntro  T  positi  versiks  Lui<am,  sitque  £ 
quvlibet  fluidi  marini  particuta.  Si  in  recta 
L  £  producta  sumatur  L  K  aequalis  L  T, 
sitque  L  F  ad  L  K  iti  duplicata  imtione  L  K  ad 
L  E,  TCcta  L  F  exponet  gravitatcm  oorporis  in 
loco  E  vrrsus  Lunam,  qtue  vis  dividitur  io  virea 
ut  F  O  et  O  L  (Prop.  LXVL  Lib.  L).  Si 
autem  a  vi  iiU  qu&  corpus  in  £  locauim  urge- 
tur,  qu«  est  nt  G  L,  auferatur  vis  ut  T  L  quk 
oentrum  Teiluris  urgetur  versus  Lunaniy  reim- 
quentor  vires  ut  F  O,  G  T,  qttibus  corpua  £ 
aullicitatur  pneter  vim  proprise  gravitatis  quft 
tendit  versus  centruni  Teir«  i*t  vim  ipsi  comroi^ 


oem  cum  centro  ipsius  Tenr».  Jaro  sit  C 
punctum  Telluris  cujus  zeuith  Luna  immineat, 
A  vero  punctum  oppositum,  sintque  B  ct  D 
piincta  ciicumposita,  sivc  potius  exhibeant  cir- 
culum  horiiontiB  in  quo  Luoa  versatur,  liquet 
punctum  G  a  T  maxime  distare,  ubi  punctum 
£  est  aut  in  C,  aut  in  A  ;  in  priori  casu  O 
transeat  ia  M,  in  posteriori  in  N ;  dum  verd 
punctum  £  versatiir  in  circulo  B  D,  punctum 
G  ferd  coincidit  cum  T,  nullaque  partibua  in 
circulo  B  D  locatis  reiinquitur  vis  prseter  vim 
gravitatis  proprias  aiqud  viin  F  G;  ipsa  vero 
F  G,  6t  B  T  aut  D  T,  coeuntibus  pusctis  F  et 
K ;  quare  6uidi  particula:  in  lods  B  et  D,  pr»» 
ter  vim  gravitatis  propriae  urgentur  etiam  venua 
oentrum  T  vi  ex  Luna  procedente,  particulsB  in 
looo  C,  veisus  Lunam  magis  attrahuntur  quAm 
'J^erra  integra  qiue  in  cenuro  T  locau  fingi  po» 
tuBt ;  particulae  autem  in  loco  A,  versus  Lunain 
miniks  attrahuntur  quam  Tcrra  integra  in  T» 
ideoque  eodem  modo  afficiuntur  ac  .ai  ad  partea 
contrarias  uigerentur.  At  particul«  in  circulo 
B  D,  magis  gravitant  venus  T ;  in  iocis  infeer 
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Quinetiam  si  in  prflefatd  ellipseos  revolutione  punctum  quodvis  N  describat 
circulum  N  M,  secantem  parallelos  F  f,  D  d  in  locis  quibusvis  R,  T,  et 
ffiquatorem  A  E  in  S;  erit  C  N  altitudo  maris  in  locis  omnibus  R,  $,  T, 
sitis  in  hoc  circulo.  Hinc  in  reToIutione  diuma  loci  cujusvis  F,  affluxus 
erit  maximus  in  F,  hora  tertia  post  appulsum  Lunse  ad  meridianum  supra 
horizontem,  postea  defluxus  maximus  in  Q  hork  tertia  post  occasum 
Lunse,  dein  aiBuxus  maximus  in  f  horft  terda  post  appulsum  Lunae  ad 
meridiannm  infra  horizontem ;  ultimo  defluxus  maximus  in  Q  hora  tertia 
post  ortum  Lunae;  et  afAixris  posterior  in  f  erit  minor  quam  afiluxus 
prior  in  F.  Distinguitur  enim  mare  totum  in  duos  oomino  fluctus  hemi- 
sphaericos,  unum  hemisphserio  K  H  k  ad  boream  vergentem,  alterum  in 
hemisphffirio  opposito  K  h  k ;  quos  igitur  fluctum  borealem  et  fluctum 
australem  nominare  licet.  Hi  fluctus  semper  sibi  mutu6  oppositi  veniunt 
per  vices  ad  meridianos  locorum  singulorum,  interposito  intervallo  hora^ 
rum  lunarium  duodecim.  Ci^mque  regiones  boreales  magis  participant 
fluctum  borealem,  et  australes  magis  australem,  inde  oriuntur  sestus  alter-* 
nis  vicibus  majores  et  minores,  in  locis  singulis  extra  aequatorem^  in  qui- 
bus  luminaria  oriuntur  et  occidunt  ^stus  autem  major,  Luna  in  verti- 
cem  loci  declinante,  incidet  in  horam  circitet  tertiam  post  appulsum  Luna; 
ad  meridianum  supra  horizontem,  et  Luna  declinationem  mutante  vertetur 


A,  Tel  C»  et  B  vel  D,  intenDediis  flnidi  puticu^ 

lae  utramque  conditioiiem  paitici|MUit ;  quo  vici- 

niom  sunt  fluidi  tenn»tni  portes  punctia  C  et  A, 

eo   ininus   graves  suott 

nam  actio  Lun»  sivd  vis 

ut   G   T»  Tim   piopri» 

gravitatis  versus  T  mi- 

nuit,    et  ^o    propiores 

sunt  puncus  B  eC  D,  ed 

graviores    fiunt,    eadem 

enim  actio  lunaris  sivd 

vis  ut  F  G,  gravitatem 

propriam  auget.      Quia 

vero  globus  A  B  C  D, 

fluido  satis  profundo  un'> 

diqud  coopertus  ponitur, 

fluidi  autem  partes  ce- 

dunt  vt  cuicumque  illa- 

tae  et  cedendo  fticild  mo^ 

ventur  inter  se,  fluidum 

illud  vereus  A  et  C  po- 

situm  a  fluido  versus  B 

et  D,  poato  expelletur, 

levius  sdlicet  a  graviore, 

attolletur  ei^e  fluidum 

versus  A  et  C,  deprime- 

turque  versus  B  et  D, 

donec  sdKcet  major  fluidi  moles  et  altitudonnu 

jorem  graivitatem  compeiiset,  et  ubique  constitu- 

atnr  aequililiriiun.    Quapropter  superBcics  ma- 

I 


ris  sese  componet  in  flgunm  spbanoidem  cujus 
axis  est  recU  A  C,  quae  producta  per  Lunam 
tnnsibit.  Hinc  patet  6fftiiam  maria  in  spbaroi^- 
dem  oblongam  formari  debere. 

107.  Stmili  aigumento  patet  con8idenit&  Solis 
actiooe  fluidum  tcrrcstre  componi  in  sphanoidem 
oblongam  cujus  azis  productus  per  Solem  tran- 
sit.  Si  enim  (in  fig.  piirc^d,)  globus  L  non 
Lunam  sed  Solem  designet,  caotera  se  habent  ut 
supri.  At  in  hoc  casu  minor  erit  quam  in  alte- 
ro  axium  differentia.  Nam  fluidi  tumor  in  C 
hine  oritur  quod  fluidum  roagis  gmif  itct  versus 
Ijunam  qu^  TeUuris  centrum  T,  tumor  autem 
finidi  in  A,  inde  provenit  quod  Terrs^  centrum 
magis  quam  fiuidum-versus  Lunam  gravitet; 
quare,  si  haec  elevatio  Solis  actioni  tribuatur, 
minor  erit  effectus  quamvis  actio  Solis  in  Terram 
major  sit  quam  actio  Lunie  in  eamdem,  Telluris 
enim  seroi-diameter  T  C  vel  T  A  fere  evanescit 
respectu  immensae  Solis  a  Terri  distantiae,  ide6- 
que  fluidi  in  C  locati  gravitas  vcrsus  Solcm  erit 
insensibiliter  miijor  gravitate  Telluris  vcnua 
eundem,  et  fluidi  in  A  positi  gravitas  versus  So- 
lcm  erit  insensibiliter  minor  gravitate  Telluris 
verstis  eundem,  qtiare  figura  sphatroidca  indd 
genita  parum  inttimescet  ad  vertices  C  et  A, 
parMinque  in  drculo  B  D  deprimetur,  attamen 
propter  immensas  Solis  Ucet  remotiiBimi  virea, 
aliquis  crit  actionis  solaris  effectus. 
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in  minorein.  Et  fluxuum  differenda  maxima  incidet  (^)  in  tempora  sol- 
^titiorum;  praesertim  si  Lunse  nodus  ascendens  versatur  in  principio 
Arietis.  Sic  experientia  compertum  est,  quod  sestus  matutini  tempore 
hybemo  superant  vespertinos,  et  vespertini  tempore  aestivo  matutinos»  ad 
Plymuthum  quidem  altitudine  quasi  pedis  unius,  ad  Bristoliam  vero  alti- 
tudine  quindecdm  digitorum :  observantibus  Colepressio  et  Sturmio. 

Motus  autem  hactenus  descripti  mutantur  aliquantulum  per  vim  iUam 
reciprocationis  aquarum,  qua  maris  sestus,  etiam  cessantibus  luminarium 
actionibus,  posset  aliquamdiu  perseverare.  Conservatio  hsecce  moi&s 
impressi  minuit  diflerentiam  sestuum  altemorum ;  et  aestus  proxime  post 
syzygias  majores  reddit,  eosque  proxime  post  quadraturas  minuit  Unde 
fit  ut  aestus  aiterni  ad  Plymuthum  ad  Bristoliam  non  mult6  magis  difie- 
rant  ab  invicem  quam  altitudine  pedis  unius  vel  digitorum  quindecim  ; 
utque  estus  omnium  maximi  in  iisdem  portubus,  non  sint  primi  a  syzy- 
giis,  sed  tertii.  Retardantur  etiam  motus  omnes  in  transitu  per  vada, 
adeo  ut  aestuB  omnium  maximi,  in  firetis  quibusdam  et  fluviorum  ostiis, 
(P)  sint  quarti  vel  etiam  quinti  a  syzygiis. 


(^)  *  In  Umpora  iolititiorum,  Tunc  eniin  in 
tyzygiis  utrumque  luniiiiare  ab  atquatore  maii. 
md  declioat,  atqud  fluiuum  diflereotia  adhuc 
auj^ebitur,  si  Lud»  nodus  ascendens  versatur  in 
principio  Arietis;  nam  prster  dedinationis  Solis 
maximam,  Luna  quoque  Soli  conjuncta  quanti- 
tate  latitttdinis  maxim»  in  boream  aut  austrum 
magis  declinat  Hinc  fit  fluctus  borealis  nobis 
▼icinissimus  et  fluctus  australis  remotiatimua  in 
«idem  revolutione  diuml. 

(')  *  Sint  quarti  vd  etiam  quinti.  In  Opus- 
culo  de  Mundi  Systemate  qundam  occumint 
observationes  qus  ad  hunc  locum  pertinent,  eas 
itaque  exacribemus.  Fieri  etiam  potest,  inquit 
autor,  ut  aestus  omnium  maximus  sit  quartus  vel 
quintus  a  ayxygiis  vel  tardius  adveniat,  ed  quod 
retardantur  motus  marium  in  transitu  per  loca 
vadoaa  ad  Kttora.  Sic  enim  aestus  accedit  ad 
littua  occidentale  HibemiaB  hori  terti&  lunari, 
et  post  horam  unam  et  alteram  ad  portus  in  lit- 
tore  australi  ejuadera  itisulae  ut  et  ad  insulas 
Caasiterides  vulgo  Sorling  dictas.  Dein  succes- 
sivd  ad  Falmu^um,  Plymuthum,  Poitlandiam 
Insulam,  Vecum,  Wincneisetam,  Doveriam,  os. 
tium  Tamesis  et  Pontem  Londinensem,  con- 
sumptis  horis  duodedm  in  hoc  itinere.  Sed  et 
ooeani  ipsius  alveis  haud  satis  profundis  impedi- 
tur  antuum  propagatio,  inddit  enim  ostus  ad 
insulas  Fortunatas  et  ad  occidentalia  maTimie 
Atlantioo  ezposita  littora  Hibemiae,  Galliae» 
Hispaniaeet  Aftieaa  totius  usque  ad  Caput  Bona 
Spei  in  horam  tertiam  lunarem,  praeierquam  in 
lods  nonDuIiis  vadosis  ubi  cstus  impeditua  tar- 
di&s  advenit,  inqne  iVeto  Oadttano  quod  motu  ex 
mari  Mcditennanea  propagatocitiiis  aestuat;  per* 


gendo  verd  de  hb  littoribus  per  oceani  latitudi. 
nem  ad  oras  Americae,  accedit  «stus  primo  ad 
Brasilias  littora  maxime  orientalia  circa  horam 
lunarem  quarum  vel  quintam;  deinde  «d  o«- 
tium  fluvii  Amasonum  hotl  sexti,  ad  insulas 
▼erd  adiaeentes  hor&  quarta,  postei  ad  insulas 
Bennudas  hora  septimi  et  ad  Floridae  portum 
S.  Augustini  horft  7(.  Tardius  igitur  progredi- 
tur  SBstus  per  oceanum  quam  pro  latione  rootOs 
Lunae ;  et  pernecesaaria  est  haecce  retardatio  ut 
mare  eodem  tempore  deacendat  inter  Brasiliara  et 
Novam  Franciam,  ascendatque  ad  iiisulas  For- 
tunatas  et  liuora  Europae  et  Africx  et  vice- 
veraft.  Namque  mare  asccndere  nequit  in  uno 
loco  quin  simul  deacendat  in  altcro.  Lege  jam 
descripta  agitari  quoque  mare  Pacificum  verisi- 
mile  est  Namque  antus  altiasimi  in  littore 
Chiliensi  et  Peruviano  incidere  dicuntur  in  ho. 
ram  tertiaro  lunarem,  sed  quA  velocitate  propa. 
gantur  inde  ad  littus  orientue  Japoniaa  et  ad  in- 
sulas  Philippinas  caaierBsque  regno  Sinarum  ad- 
jacentes  nondum  reperl 

108.  In  alveis  fluminimi  peodct  influzus  ct 
refluzus  a  fluminum  cursu.  Nam  cursus  ille 
fiicit  aquam  tardiiks  influere  ex  mari,  et  in  mara 
dtius  et  velodus  refluere  atqui  aded  diutius  re- 
fluere  quim  influere,  prassertim  si  longd  in  flu- 
men  ascenditur  ubi  minor  est  vis  maris.  Sic  in 
fluzio  Avonae  ad  tertium  lapidem  infrk  Bristo- 
liam  refert  Sturroius  aquam  boris  quinis  influere, 
septenis  refluere  suprii  Brisioliam,  ut  ad  Cancs- 
ham  vel  Bathoniam  differentia  procul  dubio  ma- 
jor  est  Pendet  etiam  haw  differentia  a  ma^ni- 
tudine  fluxiU  et  refluzCts.  Nam  prope  lumina- 
rium  syijgias,  vcbemcntior  maria  notus  faoilius 
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Porro  fieri  potest  ut  sestus  propagetur  ob  oceano  per  fi*eta  dlversa  ad 
eundem  portum,  et  citius  transeat  per  aliqua  fi*eta  quam  per  alia :  quo  in 
casu  aestus  idem>  in  duos  vel  plures  successive  advenlentes  divisus,  com- 
ponere  possit  motus  novos  diversorum  generum.  Fingamus  cestus  duos 
aequales  a  diversis  locis  in  eundem  portiun  venire,  quorum  prior  praecedat 
alterum  spatio  horarum  sex,  incidatque  in  horam  tertiam  ^b  appulsu 
Lunas  ad  meridianum  portus.  Si  Luna  in  hocce  suo  ad  meridianum  ap- 
pulsu  versabatur  in  aequatore,  venient  singulis  horis  senis  aequales  afHuxus, 
qui  in  mutuos  refluxus  incidendo  eosdem  affluxibus  aequabunt,  et  sic  spa- 
tio  diei  illius  efiicient  ut  aqua  tranquille  stagnet.  Si  Luna  tunc  declina- 
bat  ab  8equatore,.fient  aestus  in  oceano  vicibus  altemis  majores  et  minores, 
uti  dictum  est ;  et  inde  propagabuntur  in  hunc  portum  affluxus  bini  ma- 
jores  et  bini  minores,  vicibus  altemis.  Affluxus  autem  bini  majores  com- 
ponent  aquam  altissimam  in  medio  inter  utrumque,  affluxus  niajor  et  mi- 


superando  rnislcnUaiii  flumiBuin  faciet  «quain 
citius  ac  diutius  influere,  adeoque  minuet  hanc 
differanliain :  iniaiti  verd  dom  Lnna  ad  aysy- 
gias  properat,  necesse  eat  ut  flumina  ob  cursus 
snos  per  magmtudtncm  citaum  impeditoc  roa« 
m  impleantur  et  proptere^  maris  refluium  pau- 
lo  magis  impediant  proxime  post  syzygias  quAm 
proxim^  ant^  £i  de  cau$&  icsUis  omnium  ur- 
diasfmi  non  incident  in  ipsas  syzygias,  sed  paulo 
pmcedent  Dixi  asstus  etiam  ante  sysygias  r»- 
tardari  vi  Solis>  Conjungatur  causa  utraque,  et 
lestuum  retardatio  et  major  erit  et  syzygias  ma- 
gis  prncedet.  Quee  omnia  ita  se  babere  colligo 
ex  tabulis  sstuum  quas  Flamsteedius  ex  obfaer- 
vationibus  quamplurimis  construxit. 

109.  ^stuum  magnitudo  non  perum  etiam 
pendet  a  magni^ine  marium,  ut  in  Opuscvlo 
citato  observat  clariss.  autor.  Sit  C  »centrum 
TerrK,  E  A  D  B  oblonga  maiis  figura,  C  A 
semi-axis  major,  C  B  semi-aiis  minor  priori  ixb- 


nstens  ad  angulos  rectos.  Sumatur  D  punctum 
medium  inter  A  et  B,  sitque  £  C  F,  vel  ipsi 
aequalis  e  C  f  angulus  ad  centrum  Terrie,  quem 
subtendit  Istitudo  maris  littoribus  E,  F,  vel  e,  ^ 
terminari ;  versetur  autem  punctum  A,  in  me» 
dio  inter  puncta  £,  F,  et  punctum  D  in  medio 
ioter  puncta  e,  f.  Si  per  differentiain  altitudi« 
num  C  A,  C  B,  exponatur  quaiuitas  icstus  in 
mari  satis  proTundo  Terram  totum  clngvntey  ex- 
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ceaaus  allitudinia  C  A  super  allitudinem  C  E 
vel  C  F  designabit  maximam  quantitatem  ssttb 
in  medio  maris  £  F  Uttoribus  E,  F  terroinati, 
et  exceasus  altitudinia  C  e  super  altitudinem  C  f, 
eiponet  maximam  quantitatem  sestfis  ad  littora 
ejusdem  maria.  (Nam,  diflTerentia  inter  diame- 
trum  bisecantem  angulum  datum  quem  faciunt 
du8B  diametri  ellipseos  el  alterutram  ex  illts  dia- 
metris  major  esse  non  polest  ex  nalur&  ellipseos 
qu&m  si  illa  diameter  bisecans  sit  aemi-axis  ma* 
jor  et  diflferentia  inter  illas  duas  ipsas  diametros 
angulum  daturo  constituentes  major  esse  neqult 
quam  si  diameter  augulum  bisecans  faciat  angu- 
lum  cum  axe  semi-rectum. )  Unde  patet  «stus 
ad  litlora  esse  propemodum  ut  maris  latitudo 
£  F,  arcu  quadrantali  non  major.  Hinc  fit  ut 
nuUus  aut  fer^  nuUus  observetur  aquarum 
motus  in  maribus  non  satis  lat^  patentibus,  nisi 
cum  oceano  ipso  liber^  oommunicent  Si  enim 
nihil  aut  parum  cum  oceano  communicent,  ut 
accidit  in  mari  Mediterraneo,  a^stus  quoqud  eam 
ob  causam  minor  deprehenditur.  Hmc  cst 
etiam  quod  prope  lequatorem  ubi  mare  imer 
Africam  et  Americam  angustum  est,  apstus  sint 
multo  minorea  quam  hinc  inde  in  zonis  tempera- 
tis  ubi  maria  latd  patent,  et  in  maris  Pacifici  lit- 
toribus  fere  singulis  lam  Americanis  quam  Sini- 
cis  et  intri  tropicoa  et  extr^  Contingere  tamen 
potest  ut  aestus  qui  in  oceano  mediocris  est,  in 
fluviis  evadat  maximus  propter  transitiis  augus- 
tiaa  Uttorumque  seorsim  ooeuntium  converraen- 
tiam.  Hsc  de  maris  «stu  pro  praesenti  dicta 
sint:  de  hac  nobilissima  inter  physicoa  quaes- 
tione  plurima  in  decursu,  ubi  recurret  occaaio^ 
adiungemus,  Frolixius  foret  prosequi  factaa  a 
diugentissimis  pbilosopbis  lestuum  observationes; 
legantur  qusB  huc  et  illuc  tum  in  Transact.  AngL 
tum  in  Mon.  Paris.  dispersa  inveniuntur,  sed  ea 
pra!sertim  quae  clarias.  viri  Halleius  Num.  286. 
Transact.  et  Cassinus  in  Mon.  Paris.  an.  niiU 
1713.  scripta  leliquerunt. 
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nor  faciet  ut  aqna  ascendat  ad  mediocrem  altitudinem  in  medio  ipsorum» 
et  inter  affluxus  binos  minores  aqua  ascendet  ad  aititudinem  minimam* 
Sic  spatio  viginti  quatuor  horarum,  aqua  non  bis  ut  fieri  solet,  sed  semel 
tantum  perveniet  ad  maximam  altitudinem  et  semel  ad  minimam :  et  alti- 
tudo  maxima,  si  Luna  declinat  in  polum  supra  horizontem  loci,  incidet  in 
horam  vel  sextam  vel  tricesimam  ab  appulsu  Lunas  ad  meridianum,  atque 
Lunae  declinationem  mutante  mutabitur  in  defluxum.  Quorum  omnium 
exempium  in  portu  regni  Tunquini  ad  Batsham  sub  latitudine  boreali 
20  gr.  50^  Halleius  ex  nautarum  observationibus  patefecit  Ibi  aqua 
die  transitum  Lunae  per  sequatorem  sequente  stagnat,  dein  Luna  ad  bo- 
ream  declinante  incipit  fluere  et  refluere,  non  bis,  ut  in  aliis  portubus,  sed 
semel  singulis  diebus ;  et  aestus  incidit  in  occasum  Lun»,  defluxus  maxi- 
mus  in  ortum.  Cum  Lunse  declinatione  augetur  hic  sestuS)  usque  ad 
diem  septimam  vel  octavam,  dein  per  alios  septem  dies  iisdem  gradibus 
decrescit,  quibus  antea  creverat;  et  Luna  declinationem  mutante  cessat, 
ac  mox  mutatur  in  defluxum.  Incidit  enim  subinde  defluxus  in  occasum 
Lunse  et'  affluxus  in  ortum,  donec  Luna  iterum  mutet  declinationem. 
Aditus  ad  hunc  portum  iretaque  vicina  duplex  patet,  alter  ab  oceano 
Sinensi  inter  Continentem  et  insulam  Luconiam,  alter  a  mari  Indico  inter 
Continentem  et  insulam  Borneo.  An  Gestus  spatio  horarum  duodecim  a 
mari  Indico,  et  spatio  horarum  sex  a  mari  Sinensi  per  freta  illa  venientes, 
et  sic  in  horam  tertiam  et  nonam  lunarem  incidentes,  componant  hujus- 
modi  motus ;  sitne  alia  marium  illorum  conditio,  observationibus  vicino- 
rum  littorum  determinandum  relinquo. 

Hactenus  causas  motuum  Lunse  et  marium  reddidi.     De  quandtate 
motuum  jam  convenit  aliqua  subjungere. 


EDITOR    LECTORI. 


^^^^v»»»»»^ 


Jr  ELICIU8  commentari  non  possumus  ea  quas  tradit  autor  noster  de  Maris 
JEatu^  quam  huic  propositioni  subjungendo  eas  dissertationes  quss  prsemio 
fu^  condecoratse  a  celebri  Parisiensi  Scientiarum  Academia.  Id  qui- 
dem  primum  nobis  fuerat  propositum,  ut  ea  quae  in  illis  dissertadonibus 
momentosiora  viderentur  et  ad  Newtonianse  philosophise  illustrationem 
pertinerent^  brevi  compendio  comprehensa  notis  adjiceremus;  verum 
trunca  ac  ingenii  nostri  vitio  detrita  exhibere  haec  illustrissimorum  viro- 
rum  scripta  merito  piguit,  et  non  dubitavimus  nos  melius  consulturos  tibn 
lectoribus  nostris,  tum  ipsis  eorum  scriptorum  authoribus,  si  qualia  sunt 
edita  hic  iUa  insereremus :  ci^mque  authorum  a  typothetis  absentia  facr 
tum  sit  ut  in  editione  Parisina  plurima  irrepserint  menda,  nullo  errorum 
catalogo  correcta,  ea  demonstrationibus  ac  calcuiis  accurate  repetitis 
emendavimus,  figurasque  ad  loca,  quibus  respondent,  aptari  curavimus. 

Quatuor  quidem  dissertationes  Parisinis  ^is  fuerunt  evulgatae,  qu&- 
rum  prior  a  Patre  Cavallieri  Jesuita,  secunda  a  Daniele  BernouIIio,  ter- 
tiaa  D.  D.  Mac-Laurino,  quarta  u  Leonardo  Eulero  fiiere  ad  Academiam 
missffi.  Prior  in  eo  occupatiur  ut  Cartesianae  hypotheseos  circa  causam 
cestus  marini  vitia  et  hiatus  corrigat  et  resarciat,  quod  quidem  ingenios^ 
admodum  prsestat;  tres  reliquae  ex  legibus  gravitatis  aquarum  Maris  in 
Solem,  Lunam  et  Terram,  omnes  phsenomeni  propositi  circumstantias 
explicant  et  calculis  determinant :  has  ergo  tres,  omissa  priore,  hujus  esse 
lod  credidimus. 

In  dissertatione .  Mac-Laurini  occurrit  solutio^  synthetica  Problematis 
de  figura  Terrae,  quale  illud  proposueramus  in  notis  nostris  ad  Prop. 
XIX.  quodque  parum  felici  successu  analytic^  solvere  tentaveramus ;  ex 
e)us  solutione  patet  meridianum  esse  veram  ellipsim  in  hypothesi  quod 
Terra  sit  homogenea :  cum  autem  haec  in  manus  nostras  non  devenerint, 
nisi  cum  notae  ad  eam  Propositionem  XIX.  praslum  subiissent,  inde  fac- 
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tum  est  ut  in  iis  notis  de  illo  Problemate  ut  nondum  soluto  egerimus : 
quae  in  his  tribus  dissertationibus  ingeniosa  sunt,  enumerare  iongius 
foret ;  intelligit  lector  quae  sint  ipsi  speranda  a  tantis  viris,  et  quam  &ci- 
lis,  his  intellectis  et  perlectisi  futurus  sit  transitus  ad  ea  qu«  sequuntur 
de  Lunae  motu,  de  prsecessione  aequinoctiorum,  aliisque ;  lectorem  itaque 
rogamus  ntnobis  vitio  non  vertat,  quod  typographo  indulserimus  hiec  qua- 
lia  sant  edere,  ne,  et  ipse  lector  et  typographus,  eam  paterentur*mo- 
ram  quse  ad  condendam  epitomem  istarum  dissertationum  necessaria 
fuisset. 


TRAITE 

8I7B 

LE  FLUX  ET  REFLUX 

DE    JLA    MER. 

FAR  MR.  DANIEL  BERNOULLI  PROFESSEUR  D*ANATOMIE 
£T  DE  BOTANIQUE  k  BASLfi. 


Devise — Deus  nobis  hec  otiafecit. 
Pour  concouiir  au  Prix  de  1740. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Omtenant  une  introduction  d  la  question  proposee. 

I. — X)ans  le  grand  nombre  des  syst^es  sur  le  Flux  et  Reflux  de  la 
Mer,  qni  sont  parvenus  a  notre  connoissance  depuis  Pantiquit^  la  plus  recii'- 
l^e,  il  n*y  a  plus  que  ceux  des  TourbiUons  et  de  1' Attraction  ou  Gravitation 
mutuelle  des  corps  c^lestes  etde  la  Terre,  qui  partagent  encore  les  philo- 
sophes  de  notre  tems :  run  et  Tautre  de  ces  syst&nes  ont  eu  les  plus 
grands  hommes  pour  d^fenseurs,  et  ont  entrain^  des  nations  entieres  dans 
leur  partL  II  semble  donc  que  tout  le  m^rite  qui  nous  reste  k  esp^rer 
sur  cette  grande  question,  est  de  bien  opter  entre  ces  deux  syst^es,  et 
de  bien  manier  celui  qu'on  aufa  choisi  pour  expliquer  «ous  les  ph^omenes 
qu'on  a  observ^s  jusqu'ici  sur  le  FIux  et  Reflux  de  la  Mer,  pour  en  tirer 
de  nonvelles  propri^t^s,  et  pour  donner  des  uns  et  des  autres  les  calculs 
est  le  mesures. 

IL — J^ai  commenc^  d'abord  par  Pid^  de  Kepler,  qu'on  nomme  avec  jus« 
tice  le  Pere  de  la  vraie  philosophie.  Elle  est  fond^  sur  TAttraction  ou  Gra- 
vitation  mutuelle  des  corps  celestes  et  de  la  Terre :  cet  incompr^hensible  et 
incontestable  prindpe,  que  le  grand  Newton  a  si  bien  ^tabli^  et  qu'on  ne 
s^auroit  plus  revoquer  en  doute,  sans  faire  tort  aux  sublimes  connoissai>- 
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ces  et  anx  henreases  dto>iivertes  de  notre  si^e.  Apr^s  un  examen  forC 
scrupiileux,  j^ai  vii  que  cette  gravitation  mutueUe^  consid^r^e  dans  les 
globes  de  la  Terre,  de  la  Lune  et  du  Soleil,  nonseulement  pouvoit  pro- 
dttire  tous  les  ph^nomenes  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer,  mais  meme 
qu^elle  le  devoit  necessairement,  et  qu'elle  le  devoit :  suivant  toutes  les 
loix  qu'on  a  observ^es  jusqu'icL  Avec  ces  heureux  succ^s,  j'ai  pouss^ 
mes  recherches  aussi  loin  qu'il  m'a  6t6  possible  de  les  porter.  £n  chemin 
fidsant,  je  suis  tomb^  sur  les  Th^remes  de  M.  Newton,  dont  je  n'avois 
pA  gueres  voir  la  source  auparavant;  mais  en  mSme  tems  j'ai  remarqu^  le 
peu  de  chemin  qu'on  a  encore  fait  dans  cette  matiere,  et  meme  rinsuffi- 
sance  de  la  m^thode  usit^e,  lorsqu^elle  est  appliqu^  i,  des  questions  mi  peu 
d^taill^s.  J'ai  suivi  une  toute  autre  route ;  j'ai  pouss^  mes  recherches 
bien  plus  loin,  et  je  suis  entre  dans  un  d^tail  tel  que  TAcademie  m'a 
paru  le  demander;  et  je  dois  dire  a  1'avantage  des  principes  que  nous 
adopterons,  que  j'ai  trouv^  par-tout  un  accord  merveilleux  entre  la 
th^orie  et  les  observations,  accord  qui  doit  etre  d'autant  moins  suspect» 
que  je  n'ai  consult^  les  observations,  qu'apr^  avoir  achev^  tous  mes  cal- 
culs,  de  maniere  que  je  puis  dire  de  bonne  foi,  d'avoir  devin^  la  pluspart 
des  observations,  sur  lesquelles  je  n'^tois  pas  trop  bien  inform^  lorsque 
j'ai  entrepris  cet  ouvrage. 

III. — Quant  aux  tourbillons,  j'avoue  qu'il  est  bim  difficile  d'en  demon- 
trer  le  iaux  a  ceux  qui  veulent  s'obstiner  a  les  d^fendre :  mais  aussi  il  n'en 
est  pas  de  la  physique,  comme  de  la  g^ometrie.  Dans  celle-ci  on  n'admet^ 
ni  ne  rejette  rien,  que  ce  dpnt  on  peut  absolument  d^montrer  la  v^rit^  ou 
la  fiiusset^,  pendant  que  dans  la  physique  il  &ut  se  rapporter  souvent  a 
un  certain  instinct  naturel  de  sentir  le  &ux  et  le  vrai,  apr^s  avoir  bien 
pes^  toutes  les  raisons  de  part  et  d'autre.  Quant  a  moi,  je  ne  trouve 
pdnt  ce  caractere  de  v^rit^,  ni  dans  Thypothese  des  tourbillons,  ni  dans 
les  cons^quences  que  Ton  eo  tire.  Si  nous  disons  que  le  tourbillon  a  la 
meme  densit^,  la  m^e  direction  et  la  m^e  vitesse  que  la  Lune,  ce 
tonrbillon  ne  s^auroit  faire  aucun  effet;  et  si  au  contraire  nous  supposons 
ces  trois  choses  n'etre  pas  les  m&mes  de  part  et  d'autre,  il  me  paroit  bien 
dair  et  bien  certain,  que  refiet  du  tourbillon  devroit  se  manifester  infini- 
ment  davantage  dans  le  mouvement  de  la  Lune,  que  dans  celui  des  eaux 
de  la  Terre.  Cependant  on  s^ait  parfaitement  bien  que  la  Lune,  quoique 
subjette  i  beaucoup  d'irr6gularit6s  dans  ses  mouvemens,  n'en  a  aucune 
qui  puisse  ^tre  attribu^e  a  Taction  aussi  sensible  d'un  tourbillon.  Si 
nous  passons  par  dessus  toutes  ces  difflSrentes  difficult^s,  nous  en  ren- 
contrerons  d'autres  ^galement  embarassantes.     Cest  contre  les  loix  de 


ET  REFLUX  DE  LA  MER. 


108 


rhydroBtatiqiie,  que  la  Lune»  qui  nage  dans  le  tourbiUon»  puisse  causer 
des  variations  dans  la  compressioa  des  parties  du  fluide.  Cest  une  pro« 
priet^  essentielle  des  fluides  de  se  remettre  aussi-tot  a  1'equilibre,  lorsque 
ses  parties  en  sQHt  sorties.  Si  uoe  colonne  de  tourbillon,  entre  la  Lune 
et  la  Terre,  ^toit  plus  comprimee  qu'une  autre  colonne  semblable,  rien 
ne  sfaiuroit  empecher  ses  parties  de  s'^chaper  de  cote  jusqu'au  retablisse- 
ment  de  requilibre.  Qu'on  s'imagine,  par  exemple,  Tair  de  notre  atmo- 
sphere  tout  d'un  ooup  extremement  6chau£S ;  ce  changement  feroit  en 
meme  tems  hausser  a  propordon  le  mercure  dans  le  barometrei  puisque 
Tair  chaud  a  plus  de  ressort  que  Tair  froid;  mais  comme  rien  n'emp^he 
Fair  de  s'^chaper  de  cote  jusqu'a  la  par&ite  conservation  de  requilibre» 
cela  fait  qu'un  tel  changement  n'ea  s^auroit  iaire  aucun  sur  le  barometre; 
aussi  n'ob6erye-t-on  dans  le  barometre  aucune  variation  du  jour  a  la  nuit, 
qui  cependant,  par  un  raisonnement  tout-a  fait  semblable  a  celui  des  tour- 
billonnaires  pour  expliquer  les  mar^es»  devroit  etre  tressensible.  PareiUe- 
ment  si  les  eaux  d'une  riviere  donnent  contre  un  pieu,  on  ne  remarquera 
aucune  difierence  dans  la  sur&ce  des  eaux,  que  bien  pres  du  pieu,  et  le 
fond  du  lit  de  la  riviere  sera  toujours  egalement  press^.  £n  voila  assez 
et  trop  sur  cette  matiere;  car  ce  sera  toujours  aux  sectateurs  de  Des- 
cartes  de  montrer  Fesset  des  tourbillons  sur  rocean,  avec  la  meme  darte 
qtf  on  peut  le  fiiire,  moyennant  le  prindpe  de  Kepler,  principe  d'ailleurs 
qui  n'est  plns  contest^ ;  s^avoir,  que  la  Terre  et  tous  les  corps  c^Iestes 
ont  une  tendance  mntueile  a  s^approcher  les  uns  des  autres.  Ce  princqie 
pos^,  ii  est  facile  de  &ire  voir,  que  la  Terre  que  nous  supposerons  devoir 
Stre  sans  cette  tendance  parfaitement  ronde,  en  changera  continuellement 
sa  figure,  et  que  c'est  ce  changement  de  figure  qui  est  la  cause  du  flux  et 
refiux  de  la  mer :  comme  ce  changement  dans  la  figure  de  la  sur&ce  de 
la  Terre  est  produit  de  differentes  &9ons,  j'enferai  ici  un  d^nombrement, 
et  je  ticherai  dans  la  suite  d'en  donner  la  mesure. 
IV. — Si  A  est  le  centre  de  la  Lune^  ou  du  SoIeU : 
B  G  D  H  la  Terre ;  si  I'on  tire  par  les  centres 
de  la  Lune  ou  du  Soleil  et  de  la  Terre  la 
droite  A  D,  et  qu'on  prenne  au  dedans  de  la 
Terre  un  point  quelconque  F,  on  tirera  F  E 
perpendiculaire  a  B  D,  avec  la  droite  F  A,  et 
on  achevera  le  rectangle  F  L  A  £.  Chaque 
point  F  est  tir^  ou  pouss6  vers  A,  et  cette  force 
ctant  represent^e  par  F  A,  elle  sera  consid^r^e 
conune  compos^  des  deux  laterales  F  L  et  F  E: 
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cda  ^tftnt,  pn  Yoit  qae  la  foroe  F  E  £tant  appUqui^e  daus  dbaque  point  de 
la  Terre»  ne  si^auroit  que  Tallonger  autonr  de  B  D :  et  comme  c^iest  une 
ineine  faison  pour  tdus  les  plans  qui  passent  par  B  D»  il  est  dair  que 
la  Terre  formera  ainsi  un  sph^roide  produit  par  la  rotation  dhme  courbe 
B  G  D  autour  de  B  D. 

Oii  remarquera,  que  cet  aliongement  ne  s^aa- 
itut  etre  qu'extr&mement  petit.  PrenUerement^  k 
daiise  de  la  petitesse  des  lignes  F  E  par  rqp- 
port  a  F  A.  En  second  lieu,  i  cause  du  peu  de 
itopport  qu'ii  y  a  entre  la  pesanteur  du  point  F 
yers  A,  a  la  pesanteur  du  m^e  point  vers  le 
oentre  de  la  Terre  C.  Nous  verrons  dans  la 
suite  que  cet  allongement  ne  peut  alier  qu'a  un 
petit  nombre  de  pieds,  ce  qui  est  fort  peu  consid^r* 
able,  par  rapport  au  diametre  de  la  Terre.  ^ 

On  remarquera  encore,  que  1'allongement  total  ^tant  imperceptible  par 
rapport  au  diametre  de  la  Terre,  la  diffiSrence  des  aUongemens  pour 
rbemisphere  sup^rieur  6  B  H,  et  pour  rmferieur  G  D  H,  doit  etre 
insensible  par  rapport  a  rallongement  totid ;  d  la  rigueur,  il  faudroit  dire» 
que  les  forces  exprim^es  par  F  E,  sont  tant  soit  peu  plus  grandes  dans 
rhemisphere  G  B  H,  que  dans  rhemisphere  oppos^,  dont  les  parties  sont 
plus  eloign^es  du  point  A,  et  qu'ainsi  ledit  hemisphere  G  B  H  sera  un 
peu  plus  allong^  que  rautre  hemisphere :  mais  on  sent  bien  que  la  diffe- 
rence  3oit  ^tre  insensible*  On  peut  donc  pr^voir  que  les  poles  B  et  D 
resteront  ^galement  ^loign^s  du  point  C,  et  que  la  courbe  G  B  H  pourra 
^e  cens^  la  m&me  que  G  D  H.  Nous  dounerons  un  calcul  juste  et 
d4taill^  de  tout  cela  dans  la  suite  de  ce  trait^. 

Venons  a  une  seconde  consid^ration»  qui  produira  le  m&me  resultati 
que  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

V. — Comme  la  Terre  tache  continueUement  a  s'approcher  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  il  faut  qu'iL  y  ait  en  m^me  tems  d'autres  forces  qui  la  reti* 
ennent ;  et  ce  sont  les  forces  centrifuges  de  la  Terre,  qu'elle  a  par  son 
mouvement  autour  du  Soleil,  et  autour  du  centre  de  gravit^  ( je  Tappelle 
ainsi,  pour  me  conformer  a  Trsage)  qui  est  entre  la  Terre  et  la  Lune. 
Je  demontrerai  aussi  ci^dessous,  que  cette  force  centriiuge  doit  etre  sup- 
pos^e  egale  dans  toutes  les  parties  de  la  Terre,  et  parallele  a  la  ligne 
A  D,  pendant  que  TaUtre  fbrce  se  r^pand  in^galement  sur  les  parties  de 
la  Terre.  EUe  est  plus  grande  dans  les  parties  les  plus  proches  de  A, 
et  plus  petite  dans  les  parties  qui  en  sont  plus  eI(Ngn6es,  et  cela  en  raison 
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quarr^  reciproque  des  distances.  Cette  raison  suppos^,  le  calcul  fait 
Yoir,  que  pourvu  que  les  couches  concentriques  de  la  Terre  autour  du 
point  C9  soient  homogenes,  la  force  moyenne,  qui  pousse  les  parties  de 
la  Terre  vers  A,  est  pr^cis^ent  celle  qui  r^pond  au  centre  de  la  Terre 
C ;  et  que  c'est  dans  ce  centre  C,  ou  la  force  centrifuge  est  pr^ds^rat 
^gale  a  la  foree  centripete.  Ainsi  chaque  partie  qui  est  entre  C  et  B,  est 
plus  poussee  vers  A,  qu'elle  n'est  repouss^e ;  et  au  contraire  chaque  par- 
tie  situ^e  entre  C  et  D,  est  moins  pouss^e  vers  A,  qn'elle  n'est  repousste ; 
de  sorte  qu*en  s^imaginant  deux  canaux  communiquans  entre  eux  G  H  et 
B  D,  on  voit  que  chaque  goute  dans  la  partie  C  B,  est  tir^e  vers  A, 
et  que  chaque  goute  dans  la  partie  C  D,  est  pouss^e  dans  un  sens 
contraire.  Cela  diminue  Taction  de  la  pesanteur  vers  le  centre  de  la 
Terre  dans  le  canal  B  D,  pendant  que  cette  meme  p^santeur  n'est  pas 
diminu^e  dans  le  canal  G  H,  d'ou  il  arrivera  encore  un  allongement  au- 
tour  de  Taxe  B  D,  ce  que  je  m'etois  propos^  de  faire  voir. 

Le  calcul  montre  que  cette  raison  est  en  soi-meme  de  fort  peu  d'im- 
portance ;  qu'elle  ne  sfauroit  allonger  Taxe  B  D  consid^rablement.  Mais 
son  resultat  est  assez  comparable  avec  celui  de  rallongement  expos^  au- 
paravant  On  prevoit  d'ailleurs  encore  que  Tallongement  produit  par 
cette  raison,  doit  etre  ^gal  dans  les  canaux  B  C  et  C  D,  la  diflSrenoe  ne 
pouvant  etre  sensible ;  et  ainsi  les  points  B  et  D  resteront  encore  ^gale- 
ment  ^loign^s  du  centre  C. 

VI. — Une  troisi^me  raison,  qui  peut  allonger  davantage  l'axe  B  D,  est 
que  par  Tallongement  mSme,  produit  par  les  deux  causes  pr^c^dentes,  la 
pesanteur  terrestre  qui  fait  descendre  tous  les  corps  vers  le  centre  C,  est 
changee.  Cette  pesanteur  peut  Stre  consid^r^e  comme  £gale  dans  les 
canaux  G  C  et  B  C,  ou  D  C  a  des  distances  ^gales  du  centre  C,  tant 
que  la  Terre  est  suppos^  sph^rique;  mais  cette  sph^ricit^  dt^,  il  est 
naturel  que  cette  ^galit^  ne  pourra  plus  subsister.  II  est  aussi  vraisem- 
blable  que  la  pesanteur  est  diminu^e  dans  les  canaux  C  B  et  C  D,  et 
qu'ainsi  Taxe  doit  encore  ^tre  prolong^.  Pour  calculer  cet  allongement, 
nous  aurons  recours  au  syst&me  de  M.  Newton,  qui  suppose  la  pesanteur 
produite  par  Tattraction  commune  de  la  madere  en  raison  qnarr^  reci- 
proque  des  distances.  Ce  n'est  pas  que  je  croye  cette  hypothese  bien  d^ 
montr^ ;  car  la  conclusion  de  la  grlivitation  mutuelle  des  corps  du  sys- 
t^me  du  monde  en  raison  quarr^  reciproqne  des  distances,  qu'on  ne 
sf auroit  plus  nier,  i  une  semblable  attraction  universelle  de  la  matiere, 
delaquelle  M.  Newton  d^uit  la  p^santeur;  cette  cons^quence,  dis-je, 
demande  beaucoup  d^indulgence.     Mab  je  radopterai  pour  ce  sujet. 
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parce  que  tous  les  autres  systemes  sur  la  pesanteur  me  seroient  inu- 
tfles :  c'est  le  seul,  qui  ^tant  du  ressort  de  la  g^metrie,  donne  des  me- 
sures  assurees  et  fixes ;  et  il  est  d'ailleurs  digne  de  Tattention  de  tous  les 
g^ometres  et  physiciens. 

VII. — Les  trois  causes  que  je  viens  d'exposer, 
comme  pouvant  et  devant  allonger  la  Terre  autour 
de  la  ligne  qui  passeroit  par  le  centre  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  sont  d'une  force  assez  ^gale;  de 
sorte  qu'il  &udra  tenir  compte  de  toutes,  quoique 
chacune  soit  si  petite,  qu'elle  ne  s^auroit  allonger  la 
Terre  au  dela  d'un  petit  nombre  de  pieds,  et  peut- 
etre  moins  d*un  pied.  U  sera  bon  de  remarquer  ici 
que  ce  qui,  apr^  le  calcul,  exprime  les  dits  allonge- 
mens,  eat  toujours  un  certain  multiple,  ou  sous-mul- 

tiple  de     ^  X  b,  entendant  par  b  le  rayon  de  la  Terre,  par  a  la  distance  du 

luminaire  en  question,  et  par  &  la  raison  qui  est  entre  la  pesanteur  d'un 

corps  plao£  en  B  vera  A,  et  sa  pesanteur  vers  C,  laquelle  raisonest  ex- 
tr^mement  petite. 

J'ai  jug^  a  propos  d^alleguer  ici  cette  formule,  que  le  calcul  m'a  en- 
sdgn^,  afin  que  ceux  qui  voudroient  le  faire  apres  moi,  s^acbcnt  d^abord 
quels  termes  on  peut  rejetter,  comme  inutiles,  qui  rendent  les  ealculs  ex- 
tremement  pdniUes,  et  qui  se  trouvent  au  bout  du  calcul,  n'etre  d^aucune 
importance.     Ce  seroit  une  chose  ridicule,  de  vouloir  faire  ici  attention  a 

des  parties  d'une  ligne  qui  proviendroient,  si  la  dite  quantit^  -   S  x  b  ^toit 

aG 

encore  multiplide  par  -5.,  ou  par  ^* 
a  G 

VIII. — Notre  dessein  est  d'abord  de  chercber  et  d'exprimer  analy- 
tiquement  les  allongemens  dont  nous  venons  de  parler.  On  peut  les  trou- 
ver  par  rapport  aux  deux  premieres  causes,  ind^pendanmient  de  la  figure 
de  la  Terre  j  mais  par  rapport  A  la  troisi^me  cause  expos^  au  fixi^e 
article,  il  fiiut  supposer  la  Terre,  c'est-a-dire,  le  m^ridien  B  G  D  H 
d'une  figure  donn^e ;  et  c'est  Thypothese  la  plus  naturelle,  de  la  suj^ser 
dliptique,  ayant  pour  axes  les  lignes  B  D  et  G  H;  quelle  qu'elle  soit, 
elle  n'en  siyauroit  etre  sensiblement  difKrente,  et  si  elle  r^oit,  cela  ne 
s^auroit  produire  un  changement  bien  consid^rable  sur  le  rapport  des 
deux  axes  B  D  et  G  H,  que  nous  cherchons.    Outre  cela  nous  verrons 
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que  c'edt  ici  un  Problemey  qui  d^pend  encore  de  la  loi  des  changeraens 
dans  les  densit^  des  couches  de  la  Terre.  M.  Newton  suppose  la  Terre 
par-tout  homogene.  II  ne  Pa  fait  apparemment)  que  pour  faciliter  le 
Probleme,  qui  est  affez  difficile  dans  toute  autre  hypothese.  Mais  cette 
suppositidn  dc  M.  Newton  n'a  aucune  vraisemblance ;  je  dirai  meme, 
qu'elle  seroit  fort  peu  favorable  a  notre  syst^me,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.  Cest  pourquoi  j<&-n'ai  pas  voulu  restreindre  si  fort  la  so- 
lution  du  Probleme  en  question.  J'ai  cru  que  je  payerois  trop  cher  Favan- 
tage  d'applanir  les  difficult^s  du  Probl^e»  et  les  peines  du  calcul*  J'ai 
donc  rendu  notre  question  infiniment  plus  g^n^rale,  pour  en  tirer  tous  les 
CoroUaires,  et  pour  choisir  ceux  qui  conviennent  le  plus  a  notre  sujet,  et 
qui  rendront  par  M  meme  plus  vraisemblables  les  hypotheses»  anxquelles 
ils  appartiennent. 

IX. — Voici  a  present  nos  hypotheses.  Nous  considererons  la  Terre, 
comme  naturellement  sph^rique,  et  compos^e  des  couches  concentriques  : 
nous  supposerons  ces  couches  homogenes,  chacune  dans  toute  son  ^ten- 
due;  mais  qu'elles  sont  de  differentes  densit^s  entre  elles,  et  que  la  loi 
des  variations  de  leur  densit^  soit  donu^.  Quant  a  la  sphericit^  de  la 
Terre,  que  nous  supposerons,  on  voit  bien  qu'il  seroit  ridicule  de  s'y  a^- 
rcter,  puisque  T^Ievation  des  eaux  de  Foc^an,  caus^e  par  les  deux  lu* 
minaires,  ne  s^auroit  diffi^rer  sensiblement,  que  la  Terre  soit  un  peu 
applatie,  ou  un  peu  allong^e.  La  supposition  de  Thomogen^ite  des 
couches  ooncentriques,  ne  doit  pas  non  plus  nous  faire  de  la  pcjne» 
puisqu'on  ne  s^auroit  donner  aucune  raison,  pourqiK»  elles  devroient 
etre  h^t^rogenes. 
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CHAPITRE  IL 
Contenani  quelques  lemmes  sur  rAttraction  des  Corps. 

L— «Te  prie  encore  une  fois  le  lecteur,  de  ne  consid^er  ce  chapitre»  que 
comme  hypoth^tique.  Je  ne  suppose  rattractioh  universelle  de  la  ma- 
ti^re,  que  parce  que  c'est  la  seule  hypothese,  qui  admette  des  calculs,  et 
qu'elle  est  d'ailleurs  assez  bien  fond^e,  pour  m^riter  rattention  de  tous  les 
pbilosophes  du  monde. 

On  appelle  au  reste  attraction  qn'exerce  un  corps  A  sur  un  corps  B^ 
la  force  acc^eratrice,  que  le  corps  B  acquiert  a  chaque  instant,  en  tonv- 
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bant  vers  A.  On  voit  donc  que  Teffet  de  Tattraction  du  corps  A  sur  le 
corps  B,  est  de  communiquer  a  celui-ci  une  pesanteur,  qu'on  suppose 
proportionnelle  a  la  masse  du  corps  A  divis^e  par  le  quarr^  de  la  dis- 
tance;  et  cette  pesanteur  doit  encore  etre  multipliee  par  la  masse  du 
corps  B,  pour  avoir  la  force  que  ce  corps  exerce  s'il  est  erapech^  de  s'ap- 
procher  du  coips  A. 

PROBLEME. 

IL— Soit  une  couche  sph6rique  homogene,  infiniment  mince,  et  d'une 
^paisscfur  ^gale,  comprise  entre  les  sur&ces  sph^riques  M  N  O  R  et 
P  L  Q  S^  trouver  rattraction,  ou  la  force  acc^leratrice»  que  cette 
couche  exercera  sur  un  corps  plac^  au  point  B,  pris  hors  de  la  surface 
ext^rieure. 

SOLUTION, 

Qu^on  tire  la  droite  B  O  par  le  point  B  et  le  centre  C,  dans  laquelle 
on  prendra  deux  points  injQniment  proches  J  et  i :  on  tirera  ensuite  les 
deux  perpendiculaires  J  L  et  i  I»  et  par  les  points  L 
et  I9  on  tirera  du  centre  les  droiter  C  N  et  C  n.  Soit 
apr^sentCB  =  a;  CJ  =  x;  J  i  =  dx;  C  P  = 
b ;  P  M  ou  L  N  (que  nous  regardons  comme  infini- 
ment  petite)  =  C:  la  deusit^  de  la  matiere  de  la 
couche  =  m. 

On  voit  que  pendant  la  r^volution  autour  de  Taxe 
M  O9  la  petite  partie  N  L  I  n  garde  toujours  une 
meme  distance  du  point  B,  et  que  cette  distance 
sera  =  v^  (a  a  —  2  a  x  +  h  b) :  or,  comme  il  faut 
toujours  diviser  par  le  quarr^  des  distances,  il  iau- 
dra  pour  trouver  la  force  acc^Ieratrice  en  question  d'abord  prendre 

l _,  et  cette  quantit^  doit  fttre  multiplite  par  la  raison  de 

aa  — 2ax  +  bb'  ^ 

B  i  ^  B 1,  et  on  aura ^       ^ -- :  et  cette  quantit^  doit  encore 

(aa— 2ax+bb)f 

Atre  multipli^e  par  lamasse  de  Tanneau,  que  la  partie  N  L  n  I  forme  par 

sa  revolution,  et  la  masse  doit  ^tre  exprimee  par  la  densite  m  et  la  capa- 

cit^  de  ranneau,  c'est-a-dire  (en  nommant  n  la  raison  de  la  ciiconference 

d?un  oercle  a  son  rayon)  par  m  x  N  L  X  L  I  X  n  X  L  J :  ou  par 
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m  X  C  X     ,  ^^^  ^ .  Xn  X  V  (bb— xx)ouenfinparnmbCdx; 

V  (bb — xx>  ^      •  '  *^ 

desorteqa'ana  lafaroeaocfleratrioeabfioltteprodaite  par  k  dit  anneaa  s= 

f  °^      >^^^,  f^   9  dont  Pint^grale  expiimera  rattraction  cherch^  de 
(aa — 2ax  +  bb)f  ®  ^ 

toute  la  couche.  Poiir  troaver  cette  int^grale^  nous  snpposerons  a  a  ~  2  a  x 

+  bb  =  y  y,  et  nous anrons /^^("[^^  ^  /^nmbC(aa-^bb+yy)dy 

•^•^  •' (a»-2ax+bb)  J     •'  2aayy 

^  nmbC  ^  yaa — ^bb — yy  ,  q\ ^  nmbC  ^^  /"     2ax  —  2bb       ,  q\ 
2aa       V         y  /       2aa        \Vaar— 2ax  +  bb         /* 

entendant  par  C  une  constante  convenable :  pour  la  trouver  il  £etut  re- 
marqner,  que  rint^grale  dott  &tre  =  o,  lorsque  x  =:  —  b^  d'o«^  Ton  tire 

C  =     *P  +  *Po s  2 b :  substitaant cette valeur,  on obtient pour  Pint6- 
a  +  b 

j^u  .r.  ^n^fS^^n  m  bC  ^ax— bb 

aa     Vv^aa  —  2ax  +  bb 

a  la  place  de  x,  on  obtient  la  force  accdleratrice  cherch^e  ^  , 

aa 

C.  q.  £  t* 

COROLLAIftE. 

IIL — Comme  la  quantit^  de  la  madere  de  tante  la  conche  (pour 
laquelle  nous  venons  de  d^terminer  la  farce  aco^leiatriQet  qu'dOie  exerce 
sur  le  corps  plac^  au  point  B)est=2nmbbC,  nous  voyons  que  cette 
force  acc^ieratrice  est  exprimi^e  par  la  quantit^  de  matiere  diviste  par  le 
quarre  de  la  distance  du  point  B  au  centre  C,  et  par  cons^quent  lam^e» 
que  si  cette  quantit^  de  matiere  ^toit  concentr^  au  centre. 

SCHOLIE. 

IV. — On  remarquera  que  oette  solution  n'a  lieu^  que  lorsque  le  point 
B  est  plac^  hors  de  la  couche,  parce  que  dans  notre  calcul  nous  avons  sup- 
pos^,  que  chaque  arnieau  form^  par  la  revolution  de  la  partie  K  L I  n  pro- 
duit  une  force  acc^Ieratrice  du  meme  cot^,  ce  qui  n'a  plus  lieu,  lorsque 
le  point  B  est  plac^  entre  les  deux  suriaces,  ou  au-dedans  de  la  sur- 
face  int^rieure.  Je  ne  dirai  rien  de  ces  deux  cas,  dont  chacun  demande 
nne  solution  particuliere,  parce  que  nous  n'en  aurons  pas  besoin^  et  qu*ils 
ont  d^ja^t^  r^solus  par  Tauteur  de  ces  Probi&mes.    Je  n'aurois  m^me  rien 

Voi:  IIL  K 
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dit  du  cas  que  nous  yenoos  de  r^udre,  comme  pareiliement  r^solu  par 
M.  Newton,  si  je  n'avois  pas  cru,  qu'il  ^toit  convenable  de  suivre  toutes 
les  traces  qui  noua  menent  a  rintelligence  de  notre  question  principale : 
aussi  ces  pr^cautions  8ont«elles  necessaires,  nour  pouvoir  toujours  exprimer 
d'une  meme  &9on  les  quantit^  constantes ;  et  ainsi  nous  nous  souvien* 
drons  toiijours  dans  la  suite  d'exprimer  la  force  acc^leratrice  d'un  corps 
infiniment  petit,  par  la  masse  divis^e  par  le  quarr^  de  la  distance,  et  de 
d^noter  la  masse  par  le  produit  de  son  ^tendue,  et  de  sa  densit^. 

PROBLEME. 

V. — ^Trouver  rattraction  pour  un  corps  plac6  en  B)  caus^  par  une 
sphere  solide,  compos^e  de  couches  h(»nogenes;  mais  de  difFerentes  den- 
sit^s  entr^elles. 

SOLUTION. 


D  paroit  par  le  troisi^me  article,  qu'on  n'a  qu'a  concevoir  la  masse  de 
toute  la  sphere  ramass^e  au  centre  C,  et  qu'elle  causera  la  meme  attraction, 
tant  que  le  point  B  est  hors  de  la  sphere :  nom- 
mant  donc  M  la  masse  du  globe,  ou  la  somme 
des  masses  de  toutes  les  couches,  Tattraction 

cherch^  sera  =:  — .     C.  q.  f.  t. 
aa 


PROBLEME. 

VI. — Soit  B  G  D  H  une  ellipse  presque  cir- 
culaire,  c^est-a^-dire,  Jiont  la  diif6rence  des  axes 
B  D  et  G  H  soit  regard^e  comme  infiniment  petite ;  et  qu'on  con^oive 
cette  ellipse  former  par  sa  rotation  autour  de  Faxe  B  D,  un  sph^roide 
homogene.  On  demande  la  force  acc^leratrice,  ou  Pattraction  que  ce 
sph^roide  produira  sur  un  corps  place  au  pole  B. 


SOLUTION. 


Soit  la  densit^  de  la  matiere  exprim^e  par  /a  ;  le  petit  demi-axe  G  C 
s=  b;  le  grand  demi-a;Ke  BC=:b  +  C;  BJ=:x;  Ji  =  dx;  on  aura 
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la  perpendiculaire  L  J  =  5-dLf  x  v'  2(b  +  C)x  —  xx.    On  voit facile- 

b 

ment  *  que  Pattraction  caus^  par'  la  couche,  qui  r^pond  au  rectangle 

■D    T 

LJil,  est  =  n  fjkdx  —  n/((bdx  X  ■        ,  c*est-a-dire,  par  n  /cc  d  x  — 

BL 

n^xdx:  V^  x  x  +   .      ^  X  (2bx  +  2Cx  —  xx)  ou  par  n/i&dx  — 

(b+C)nA*xdx:  V(2bCxx  +  CCxx  +  2b'x  +  2bbCx):  dans 
cette  demiere  quantit^,  nous  rejettons  le  terme  CCx x,  comme  devantetre 
compar^  aux  infiniment  petits  du  second  ordre,  et  nous  changerons  le 
signe  radical  du  d^nominateur  en  signe  exponentiel  de  numerateur ;  et  de 
cette  maniere  nous  aurons  Uf^dx  —  (b  +  C)n/»xdx  X  (2b'x  + 

SbCxx  +  2b b Cx) "^  «  :  ar  on  s^ait  par  la  formation  des  suites  de 

M.  Newton,  que(2b«x  +  2bCxx  +  2bbCxJ"4  est  =  (2b*x)  ^* 

—  (2  b  'x) ""  ^  X  (b  Cxx  +  b  b  Cx) :  substituant  donc  cette  valeur,  on 
,^^,,,,^,^^      (b  +  C)n^xdx      (b+C)n;.xdx(bCxx+bbCx) 

uemn^ax             ygb^x         ^  2b»x^2b»x 

qui  marque  Faction  de  la  couche  formee  par  la  rotation  du  rectangle 
L  J  i  I ;  a  la  place  de  cette  quantite,  on  peut  encore,  en  multipliant  les 
quantites  a  multiplier,  et  rejettant  les  termes  affect&  de  la  seconde  dimen- 
,  ^  -  n/t&dx\^x  Cn/t&dxVx  Cn/e^xdxVx 
siondeCposern^dx ;jj^=^ 2bVb     +      2bbVb    ' 

et  Tintegrale  de  cette  quantit^  (qui  doit  etre  =  o,  lorsque  x  s  o)  est  =s 

^nffxVx       CnAfrxVx      Cn/tAXxVx        ^.  . 

n  ^  X  —  — — --—. — — 7===-  -{ — — ==*- ;  et  faisant  enfin  x  = 

3V2b  Sb  v^^b   ^  6bb '•Tb 

2  b  +  2  C,  on  trouve,  en  rejettant  toiljours  les  infiniment  petits  du  second 
ordre2n/6b  +  3n/(&C  —  2n(i.h — 2n^C — f  n^C  +  |!nAtC,oubienenfin 

|n^b  +  T%^nA*C, 
qui  marque  la  force  acc^IeraUice  caus^e  par  Taction  de  tout  Tellipsoide 
sur  un  petit  corps  plac^  au  pole  B.     C.  q.  f.  t 

PROBLEME. 

VII. — Les  hypotheses  ^tant  les  memes,  que  dans  la  Proposition  prece- 
dente,  trouver  la  meme  chose  pour  un  petit  corps  plac^  en  G,  qui  est 
sous  l*equateur  de  rellipsoide* 

*  Ced  se  trouTe  demonti^  per  le  Cor.  I.  de  1«    muhiplicr  per  la  nmatt  da  peiit  cylindro  doiit  ce 

Prop.  XC.  du  1*'.  Livre  de  Mr.  Newton ;  on  j    cercle  est  la  base  et  dont  J  i  est  la  hauteur,  pour 

voit  que  rattraction  dn  point  B  par  le  cercle    avoir  ratiTecti^caosfopar  lacouchequir^poAd 

jatt^i  ^.        BJ       •.,*.•"  wctBDgle  L  J  i  L 

dont  L  J  eat  le  nyon,  cct  1  —  -^^  qu*il  laut  ^ 
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SOLUTION. 

II  est  fiicile  de  d^montrer  par  la  g^ometrie^  que  tx>ute  section  de 
Tellipsoide  parallele  a  Faxe  de  rotation  B  D»  fait  mie  ellipse  seroblable  i 
Tellipse  g^n^ratrice  B  G  D  H.  G>nsid^rons  Tellipsoide  comme  com- 
pos^e  de  la  sphere  inscrite»  ayant  pour  diametre  le  petit  axe  G  H,  et  de 
r^corce  formant  un  double  menisque :  Paction  de  la  sphere  doit  etre  ex- 
prim^  par  f  n  a&  b»  oomme  nous  avons  demontr^  au  5«  $»  Casr  la  masse 
de  cette  q)here  estfn^b^^etla  distance  du  point  G  m  ^axtxe  est  =r  b. 
H  nous  reste  donc  a  chercher  queUe  action  resulte  du  double  menisque. 

Concevons  pour  cet  effet  tout  Peliipsoide  partag6  &k  coucbes  paralleles 
et  perpendiculaires  d  G  H%  Soit  la  distance  dn  ceiidre  d^une  de  ces 
coucbes.  au  p<Hn]t  G  s  x;  son  ^paisseur  =:  d  x;  il  n*est  pas  djfficile  de 
Toir  *  que  la  capadt^  du  bord  de  cette  couche  (qui  fiut  parde  du  double 

menisque  en  question)  est  r=  — ^  x  (2  b  x  —  x  x)  d  x»  et  que  ce  bord 

Z  D 

n  ^  C 


^tant  multq^li£  par  la  densit£  th  ^  donne  la  quantit^  de  matiere 


X  (2  b  X  —  X  x)  d  X.  Qr  toutes  les  parties  de  ce  bc«tl  infiniment 
mincet  peuvent  etre  cens^es  agir  ^galement,  et  avec  une  meme  obliquite 
sur  le  corps  plao^  au  point  G:  ojji  n'a  donc 
qu*a  multiplier  cette  quantit^  de  matiere  pax  la 
raison  de  la  distance  du-  centre  de  |a  couche 
au  point  G  4  la.  distaiiGe  du  bord  de  la  couche 
au  m^me  point  G,  et.diviser  par  le  quarr^  de 
cette  distance,  pour  avoir  rattractioii  dubord  de 

la  couche,  qui  sera  donc  !L^  X  (2  b  x—  x  x) 


dx  X 


ou  bien   4-t— V— 
4bb  VSb 


V2bx      2bx 
X(2bv^x«-*xVx)  dontPint^grale  est  sr 


n/»C 


X(fbxVx 


4.bb  \/2bb 

-«-  ^  X  X  V  x)  puisqu^il  ne  faut  point  ajofiter  id  de  constante ;  et  pour 
avoir  enfin  Tattraction  de  tout  le  double  menisque,  il  fitut  mettre  x  =  2  b, 
apr^s  quoi  on  aura  simplement  ^h  fjkZ.     Si  on  ajoiite  i  cette  quantit^ 

•  Cat  Vmn  d«  reltipM  ^ignfe^eOdeU    Donc  dlwt  ctttc  aift  da  o«rc1e  de  ceUe  de  1'«!- 
iamhixc8t^Xb+  C  (8  b  i-*x  z)  ct    lipee  icflte  jg  (S  b z ^ z  z)  pour  raire de me- 


quanthi 

raire  du  cercle  inscrit  est 


I  (2bz-xz). 


nisquc. 
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Faction  de  la  sphere  inscritey  cxq  aura  rattraction  cherchee  de  tout  Tellip  • 
soide  sur  un  corps  plac^  au  point  G=:^nft.h  +  ^nfAC.     C.q.  f.  t 

COEOLLAIRE. 

VIII. — On  voit  par  ces  deux  demieres  Propositions,  que  les  forces  ac- 
c^leratrices  an  pole,  et  sous  Tequateur  dan&  un  ellipsoide  homogene, 
sont  comme|n/^b  +  x^jn|bbC  afnAbC  +  ^nAfrC,  ou  comme  5b  +  C£ 

5  b  +  2  C,  kquelle  raison  peut  passer  pour  odile  de  1  a  1  +  — .     Je 

5  b 

yms  que  cdla  est  conforme  a  ce  que  M.  Newton  dit  a  k  page  380.  *  des 

Princip.  Math.  Phil.  NaU  edit.  11.  pour  d^terminer  la  p'roportion  de  Taxe 

de  la  Terre  au  rayon  de  son  equateur.     Quant  a  son  raisonnement,  il 

n'y  a  peut-etre  que  lui,  qui  put  y  voir  clair;  car  ce  grattd  homme  voyoit 

a  travers  d'ttu  voile,  ce  qu'un  autre  ne  distingue  qu'a  peine  avec  un 

microscope. 

LEMME. 

Dans  un  spfa^roide  elliptique  homogene,  la  force  acc^Ieratrice  pour  un 
point  ^elconque^  est  a  la  force  acc^eratrice  pour  un  autre  point  pris 
dans  le  meme  diametre,  comme  la  distance  du  premier  point  au  centre^  a 
la  distance  perdille  du  second  point 

t  M.  Newton  a  d&nontr£  cette  Piroposition  k  la  199  page  de  son  Livie^ 
que  nous  venons  de  citer :  et  comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  la  proportion 
entre  les  deux  forces  acc^Ieratrioes,  sans  qu'il  soit  question  de  les  exprimer 
analytiquement,  il  seroit  superflu,  pour  mon  dessein,  de  la  demontrer  a 
ma&fom 

PROBLEME. 

X.— Soit  ena>re  le  double  menisque,  tel  que  noua  Tavofis  d^rit  au 
septieme  article,  compris  entre  la  surface  de  rellipsdide  O  B  D  H»  et 
G  b  H  d,  qui  marque  la  surface  de  la  sphere  inscrite ;  il  s^agit  de  tfrouver 
la  force  acc^leratrice,  que  ce  double  menisque  produira  au  point  E,  jnis 
dans  l'axe  de  rotation  B  D. 

•  Ceci  ae  nporte  k  Is  page  QOi  et  suir.  de  ee        f  C*cA  le  Cor.  S.  de  U  Fkipp.  XCL  du  UYTe 
Vol.,  et  Dous  avooK  essaj^  d*£diuivir  ceteiulrait    1*%  YsA,  1^^  peg.  400. 
de  M.  Newton  dads  U  note  (')  ct  suiyantes. 
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SOLUTION. 

Nous  garderons  les  d^nominations  de  d^essus:    or  on  voit  qu'on 
trouvera  Taction  du  double  menisque,  en  prenant  celle  de  tout  TeUipsoide 
consider^  comme  homogene  avec  les  menisques,  et  en  retranchant  celle 
de  la  sphere   inscrite.      L'action  de  tout  le 
spheroide  est  en  vertu  des  VI.  et  IX.  Articles = 

C  E 

(f  nytb  +  ^jnfiC)  X  -— ,etcelledelasphere 

C  B 

C  E 

zs^iifAh  X  ~ — :  de  Id  on  tire  la  force  ac- 

C  b 

celeratrice,  qui   convient  aux  menisques  = 

(f  n/*b  +  hn^Z)  X  g|-fn/»bxg|. 

C  E 

Substituons  a  la  place  de  _—  cette  quantit^ 

C  b 
C|__,  qui  peutfetrecensfe  ^e  ig|  +  ^^-^  («  <^^  <!"« 

nous  traitons  la  petite  B  b,  comme  infiniment  petite,  par  rapport  a  C  B) 
et  nous  trouverons  la  force  acceleratrice  pour  les  menisques 


COROLLAIRE. 

XI. — Le  signe  n^gatif  fait  voir,  que  la  gravitation  au  point  E,  caus^e 
par  Paction  des  deux  m^nisques,  se  fait  vers  le  pole  B,  et  non  vers  le 
centre  C.  Au  reste  on  remarquera)  que  cette  Proposition  n'est  vraie  que 
pour  les  points  compris  entre  C  et  b,  en  excluant  tous  les  points,  qui  sont 
au-dela  de  b ;  et  cela  a  cause  que  le  Lenune  duIX.$«ne  s^auroit  ctre  ap- 
plique  a  trouver  la  force  acc^leratrice  causee  par  Faction  de  la  sphere 
pour  le  point  E,  si  ce  point  est  pris  hors  de  la  sphere  inscrite  au  sphe- 
roifde.  Ainsi  par  exemple,  au  point  B»  la  gravitation  causee  par  les 
m^nisques  se  feroit  vers  le  centre  avec  une  force  acc^Ieratrice  ff  n  ^  C. 
Je  restreins  ces  Propositions,  quoique  ma  m^thode  suffise  pour  des  solu- 
tions  beaucoup  plus  g6n6rales ;  et  cela  pour  ne  me  point  engager  dans  des 
longueurs  qui  nous  meneroicnt  au-dela  de  notre  sujet. 
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PROBLEMK 

XII.— Trouver  la  meme  chose  que  dans  TArt.  X.  pour  un  point  quel- 
conque  F,  pris  dans  une  llgne  G  H  perpendiculaire  a  B  D. 

SOLUTION. 

On  obtient  encore  Taction  des  menisques,  en  retranchant  celle  de  la 

sphere  de  celle  du  sph^roide.    Or  celle  de  la  sph^e  est  =  f  n  a^  b  X  ^^» 

CG 

et  celie  du  sph^roide  =  (fnAtb  +  ^n/&C)x  — i.,envertudes  J.  J.  VII. 

CG 

et  IX.     Donc  la  gravitation  au  point  F  se  fait  vers  le  centre  C  par 

.la  simple  action  du  double  menisque,  et  la  force  acc^eratrice  y  sera  = 

,Vn(*Cxg|.     C.q.£t. 

XIII. — Voila  les  Propositions  qui  nous  seront  n^cessaires,  pour  mesurer 
les  haussemens  et  baissemens  des  eaux  dans  la  mer  libre  par  Taction  de 
Tun  des  deux  luminaires,  entant  que  ces  variations  r^pondent  a  la  relation 
qui  se  trouve  entre  la  pesanteur  et  la  figure  de  la  Terre.  Ceux  qui 
Toudront  employer  Tanalyse  pure  pour  la  solution  de  nos  deux  demiers 
Froblemes,  se  plongeront  dans  des  calculs  extr&mement  p^nibles,  et  ver- 
ront  par  la  Tavantage  de  notre  m^thode. 


%%%%%»»<»»»»» 


CHAPITRE  IIL 

Contenant  quelques  constderations  astronomiques  et  physiques  prS^ 
liminairesy  pour  la  detemdnation  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer. 

C/OMME  le  flux  et  reflux  dc  la  mer  d^pendent  de  la  Lune  et  du  Soleil, 
on  voit  bien  que  notre  sujet  demande  une  exacte  th^orie  du  mouvement 
de  ces  deux  luminaires.  Quant  au  mouvement  apparent  du  Soleil,  on  le 
connoit  avec  toute  Texactitude  requise  ici.  Mais  on  est  encore  bien 
£Ioign£  de  s^avoir  avec  la  meme  pr^cision  la  th^orie  de  la  Lune,  qui  est 
cependant  d'une  plus  grande  importance.  Une  idee  qui  m'est  venue  la- 
dessus,  d'empIoyer  le  prindpe  de  la  conservation  de  ce  que  Ton  appelle 
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commun^ment^ce^  vives  (prmcipe  d^ja  employ^  soas  im  autre  nom  par 
le  grand  et  incompaxable  M.  Huyghens,  pour  trouyer  les  loix  du  choc 
des  corps  parfaitement  ^liistiques,  et  auquel  on  est  redevable  d'uoe  grande 
partie  des  connoissances  nouveUes  dans  la  dynamique,  tant  des  fluides» 
que  des  solides:)  cette  id^  dis-je,  m'a  conduit  par  un  chemin  fort 
abreg^  a  ddterminer  beaucoup  plus  eacactement,  que  Ton  n^a  iait  jusqu^ici, 
le^  mouvemens  de  la  Lune)  que  Ton  q^pelle  commun^ment  irr^guliersi 
mais  qui  sont  tous  sujets  aux  ioix  m^chaniques.  Je  m'^tois  propos^  d^in- 
serer  ici  ma  nouveUe  th^orie  sur  la  Luae;  mais»  comme  notn  sujet ii'est 
d^ja  que  trop  ^tendu,  et  qu'il  demande  des  discussions  assez  p^nibles,  je 
la  difiererai  a  une  autre  occasion^  oA  je  la  dennerai  «n  fimne  d^additbat, 
si  r  Acad^mie  trouve  ce  trait^  digne  de  son  attention*  Je  ne  ferai  donc  ici 
qu'indiquer  en  gros  les  connoissances  tir^  du  syst^me  du  monde,  qui 
servent  a  donner  un  syst^e  g^nferal  du  flux  et  reflux  de  la  mer;  et  quand 
nous  viendrons  au  d^tail»  nous  supposerons  les  mouvemens  de  la  Lune 
parfaitement  oonnus. 

II. — ^On  s^ait  que  la  Lune  et  la  Terre  font  un  syst&me  a  part :  Tun  et 
1'autre  de  ces  corps  tonment  autour  dW  point,  et  font  leur  revolution 
dans  un  meme  tems»  d^rivant  chacun  une  ellipse :  Paction  du  Soleil  sur 
Tun  et  Tautre  corps,  change  un  peu  ces  dlipses,  et  fidt  m&me  que  la  pro- 
portion  des  distances  du  dit  point  aux  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre, 
ne  demeure  pas  exactement  le  m6me:  mais,  conmie  nons  ne  pr^tendons 
ju8qu'ici  que  d'exposer  en  gros  les  choses  n^cessaires  k  notre  question, 
nous  ne  ferons  point  d'attention  a  ces  in^galit^,  et  considererons  la  Terre 
et  la  Lune^  comme  &isant  d^  ell^»ses  parfutes  et  semblables  entre  elles 
autour  d'un  meme  point. 

III. — Par  la  dite  revolution,  les  deux  corps  tachent  i  s'^oigner  I'un 
de  Tautre;  et  cet  efibrt  est  contrebalanc^  par  leur  gravitadon  mutuelle : 
et  comme  ia  Terre  &it  antant  d'efibrt  pour  s'approcher  de  la  Lune,  que 
celle-ci  en  fait  pour  s'approcher  de  la  Terre,  il  faut  que  les  forces  centri* 
fuges  soient  aussi  ^gales :  d'ou  Q  suit  que  le  point  autour  duquel  ces  deux 
corps  tournenty  doit  etre  plac^»  en  sorte  que  les  foroes  centrifiiges  soient 
^gales:  c'est  la  la  premiere  idfe.  D  vaudroit  donc  mieux  appeller  ce 
point)  centre  dejbrces  centrifugesj  ou  bien,  puisque  les  vitesses  gardent 
dans  notre  hypothese  une  proportion  constante,  centre  de  masseSi  que 
centre  de  gravitL  II  est  vrai  que  ces  mots  reviennent  au  m&me,  i 
prendre  celid  du  centre  de  gravit^  dans  le  sens  conunun :  mais  quelle 
idee  y  peut-on  attacher»  lorsque  la  pesanteur  est  in^gale  dans  les  difiS- 
rentes  parties  du  corps  ?  II  n'y  a  aucun  point  alcMrs,  qu'on  puisse  nommer 
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tel,  qaehjtte  d^finilioii  qttVm  donnefl  ce  mot  *  Quoi  qu'3  en  soit,  il  est  cer- 
tam  que  les  distanoes  dn  point  en  qnestion  aux  centres  de  la  Terre  et  de 
la  Lune,  sont  en  nuson  redproque  des  masses  ou  quantit^s  de  mati^re  de 
ces  €0ip& 

lY,-— Si  la  Lnne  et  la  Terre  ^toient  des  corps  par&itCTGi^t  homogenes 
dans  toute  leur  ^tendue,  oa  dn  moins  chacun  compos^  de  couches  con- 
centriques  parfiiitement  homogenes»  et  qu'il8  fussent  pai&itement  sph^ 
riques,  sfms  avoir  aucun  mouvement»  imprim^  originairement,  ou  produit 
par  une  cause  physiqaet  antour  d'un  axe  passant  par  leur  pr<^e  centFe 
de  gravit^,  ii  est  clair,  qne  tontes  les  parties  des  corps  garderoient 
pendant  leur  revolation  un  parall6fisme;  de  sorte  que  les  deux  corps 
viis  dtt  centre  de  grsvit^  common,  paroitroient  &ire  precis^ment  le  toor 
en  sens  contraire  autour  <Pun  axe  pexpendiculaire  au  plan  des  orbites, 
pendant  dbaque  revolution  des  corps.  Cependant  cela  ne  se  £ut  point 
dans  la  Lune :  car  nous  s^avoiis  qu*eUe  nous  montre  constammenC  une 
meme  face  (je  ne  fids  pas  encore  attention  a  <|uelque8  legers  change- 
mens ;}  et  cela  est  contraire  au  parall6Iisme,  que  nous  venons  d^all^guer : 
quoique  ce  ne  soit  pas  ici  proprement  rendrolt  pour  expliquer  ce  ph^ 
nomene  de  la  Lune,  je  ne  laisserai  pas  de  le  fiare,  pour  nous  pr^parer 
a  ce  que  nous  anrons  4  dire  sor  la  Terre,  comme  essentiel  k  notre 
matiere. 

y. — Considirons  dcmc^  qoe  h  parfiate  homo^nSti  dans  les  oouches 
concentriques  de  la  Lune,  aussi  bien  que  sa  paiftite  €ph6ndt6y  sont 
moralement  impossibles :  mais  3  n^esC  pes  encore  expliqu^,  comment  <m 
peut  d^uire  de  la,  pourquoi  la  Lnne  nous  montre  toujouna  une  m^me 
fiEice.  H  ne  suffit  pas  de  dire  que  le  centre  de  gravit£  de  la  Lune  pria 
dans  le  sens  commun,  tAche  toftjours  a  s^Soigner,  le  plus  quil  est  pos- 
sible,  dtt  centre  de  revoludon.  Quelques  in^gales  que  fussent  Icb 
cpuchesy  et  quelque  irr%idiere  qne  fut  la  figure,  la  Lune  garderoit 
toujours  le  parallSisme  des  iaoes,  s'il  n'y  avoit  pas  une  «ntre  raison ; 
a^avcury  ceQe  de  f  in^a]it6  de  pesanteur  de  ses  p«ties  vers  la  Terre :  les 
parties  ayant  d'autant  plus  de  pesanteur,  qu'elles  sont  plus  pr^  de  Ib 
Terre :  c'est  cette  raison,  qn^fl  fisiut  joiBdre  a  rune  des  deux  autires,  ou 
a  toutes  les  deux  ensemble;  de  sorte  que  quand  m&me  la  Lune  seroit 
parfaitement  homogene,  sa  seule  figure,  jointe  a  Vin6geiit6  de  pesanteur 
de  ses  parties  vers  le  centre  de  la  Terre,  pourrcHt  m^me  produire  le 
ph£nomene  en  question* 

Soit  A  le  centre  de  la  Terre :  B  C  P  D,  par  exemple,  une  ellipse^ 
dont  Taxe  B  F  soit  le  plus  grand,  et  C  D  le  plus  petit :  que  cette  ellipse 
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forme  par  sa  revolution  autour  de  Taxe  B  F,  le  corps  de  la  Lime.     Sup- 

posons  apr^s  cela  la  Lune  homogene  et  mobile  autour  de  son  centre  E, 

et  servons-nous  de  Thypothese  ordinaire,  que  la  pesanteur  de  chaque 

partie  de  la  Lune  vers  A,  soit  en  raison  quarr^e 

reciproque  des  distances  au  point  A.     Cela 

^tant,  je  dis,  que  la  Lune  montrera  constam- 

ment  au  point  A  la  face  C  B  D,  et  que  Taxe 

F  B  passera  toujours  par  le  point  A,  et  que 

la  Lune  reprendroit  cette  situation,  des  qu'elle 

en  seroit  d^toum^e.     Comme  cette  matiere 

est  assez  int&essante,  tant  pour  rastronomie, 

que  pour  la  physique,  je  rexpliquerai  par  un 

exemple,  qui  rendra  fort  sensible  tout  ce  que 

nous  venons  de  dire.     Je  dis  donc  qu'on  doit 

regarder,  a  cet  ^gard,  la  Lune,  comme  un 

corps  flottant  dans  un  fluide ;  car  les  parties 

d'un  tel  corps,  sont  pareillment  anim^es  de 

difleientes  pesanteurs :  or  on  s^ait  qu*un  coips 

flottant,  qui  n'est  pas  spWrique,  ou  qui  6tant 

tel,  n'est  pas  homogene,  n'est  pas  indifierent  a 

chaque  situation;  mais  qu'a  aflecte  constamment  de  certaines  situations, 

qu'il  reprend  aussi-tot  qu'U  en  a  ^t^  d^touni^.     Quelquefois  le  coips  n  a 

qutfne  seuie  situation  d'equilibre;    d'autres  fois  plusieurs,  suivant  la 

structure  du  corps:  mais  on  se  tromperoit  toujours,  si  Yon  croyoit,  que 

le  centre  de  gravit^  du  corps  tfiche  i  se  mettre  dans  Fendroit  le  plus  bas 

qtfil  est  possible;  de  mfeme  qu'on  se  trompe,  en  disant,  que  le  centre  de 

gravit^  de  b  Lune,  t&che  k  s^^loigner,  le  plus  qtfil  est  possible,  du  centre 

de  la  Terre.    On  voit  donc  assez,  que  la  cause  principale  de  ce  que  la 

Lune  nous  pr&ente  toujours  une  mfeme  face,  est  Tinegalit^  de  pesanteur ; 

et  i  cette  cause,  il  faudra  joindre,  ou  la  non-parfaite  sph^ncit^  ou  la 

non.par&ite  homog^nfit^  des  couches  de  k  Lune,  ou  les  deux  causes  a 

la  fi^is. 

VI.— Comme  la  question  que  nous  venons  d'expliqufir,  entraine  celle 
d'une  legere  nutation  de  la  Lune  en  longitude,  que  les  astronomes  ont 
observ^  U  ne  sera  pas  hoi»  de  propos  de  faire  voir  comment  <»"«  °"J^ 
tion  d^ule  de  notre  th&)rie.  Nous  avons  vu  que  le  sph6roide  C  B  D  * 
mobOe  autour  d'un  point  E,  doit  toujours  montrer  au  point  A  la  fece 
C  B  D  tant  que  le  point  E  reste  dans.sa  place.  Supposons  a  pr^sent, 
que  ce  corps  s'aoigne  un  peu  de  cette  situation,  en  foisant  une  rotation 
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infiniment  petite  autour  du  point  E,  la  force  qui  tend  &  la  remettre  dans 
sa  situation  naturelle,  est  de  meme  infiniment  petite ;  ce  qui  fait  voir, 
que  le  point  E  &isanf  sa  revolution  autour  du  point  A,  ce  ne  s^auroit 
plus  etre  exactement  la  face  C  B  D»  qui  regarde  vcrs  A,  parce  qu'a 
chaque  petit  mouvement  du  point  £,  la  Lune  fidt  ime  petite  rotation 
autour  de  ce  point,  pour  garder  le  parall^lisme,  et  la  force  qui  tache  a 
tourner  vers  le  point  A  la  face  C  B  D,  ^tant  encore  infiniment  petite^ 
ne  s^auroit  s'en  acquitter  assez-tdt :  et  ce  sera  la  m^me  chose  pendant 
que  le  point  E  parcourt  un  second  ei^ment,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a-ce 
qu^a  la  fin  la  Lune  se  place  assez  obliquement,  pour  que  la  force,  qui 
tache  £  mettre  la  Lune  dans  sa  situation  naturelle,  soit  assez  grande,  pour 
rdparer,  d  chaque  moment,  une  nouvelle  petite  inclinaison,  qui  survient 
par  la  rotation  du  point  E  autour  du  point  A.    [Cette  explication  pourra 
nous  servir  dans  la  suite,  pour  demontrer  un  des  principaux  ph^omenes 
des  mar^.]     La  Lune  prendra  donc  la  situatioii  oblique  c  b  d  ^  si  sa 
revolution  autour  du  point  A  est  suppos^e  se  fiiire  de  E  vers  D.     Mais 
cette  situation  oblique  demeureroit  encore  la  m&me  a  T^gard  de  la  ligne 
F  A,  sans  que  la  Lune  e&t  aucune  nutation,  si  le  point  E  fiiisoit  sa  revo- 
lution  autour  du  point  A  dans  un  cerde  parfait,  et  avec  une  vitesse  con- 
stante:  c'est  donc  Tin^galit^  des  distances  A  E,  et  des  vitesses  du  point 
E,  qui  fait  que  Pobliquite  de  la  situadon  f  c  b  d  varie ;   et  c'est  cette 
variation  qui  fiut  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude. 

VII. — ^Venons  maintenant  a  la  Terre,  et  examinons  quel  mouvement 
elle  doit  avoir  autour  du  centre  de  gravit^,  qui  est  entre-elle  et  la  Lune ; 
cette  recherche  est  n^cessaire  pour  notre  question,  et  elie  ne  sera  plus 
difficile,  apres  ce  que  nous  avons  dit  de  la  Lune  dans  cette  viie.  Nous 
remarquerons  donc»  que  si  la  Terre  est  parfaitement  homogene,  soit 
dans  toute  son  ^tendue,  soit  seulement  dans  chacune  de  ses  couches  con- 
centriques ;  et  si  elle  est  en  mSme  tems  parfaitement  sph^rique,  elle  doit 
conserver  parfaitement  un  parall^Iisme  dans  la  situadon  de  ses  parties, 
pendant  sa  r^volution.  Cependant  cette  parfidte  homog^nejft^  est  morale- 
ment  impossible;  et  la  parfaite  sph£ricit6  a  6t^  refiit^e  par  les  observations 
les  plus  exactes.  Ce  parall^Iisme  seroit  donc  alter^,  de  m^me  qu'il  Test 
dans  la  Lune,  et  la  Terre  ne  manqueroit  pas  de  presenter  a  la  Lune  une 
m&me  fece,  sans  le  mouvement  joumalier  de  la  Terre.  Ce  mouvement 
empeche  1'action  de  la  Lune ;  ct  Tefiet  de  cette  action  ^tant,  a  cause  du 
dit  mouvement  joumalier,  tantot  d'un  c&t^  de  la  Terre,  tantot  de  i'autre, 
il  ne  pourroit  plus  produire  qu'une  legere  nutation  joumaliere  dans  l'axe 
de  la  Terre,  et  quelque  petite  in^galitd  dans  le  mouvement  joumalier  de 
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la  Terre.  Mais  Tuiie  et  ratitre  doiyeiit  ^tre  t(Hit4^t  iiuaiables,  i  cause 
de  1a  grandeur  de  la  masse  de  la  Terre,  de  1'eactrenie  petitesse  de  raction 
de  la  Lune,  et  de  la  ropidit^  du  monTemeDt  joumalier* 

VIIL — On  voit  donc  que  la  Terre  fera  sa  revolution  aatour  du  centre 
de  gravit^,  qui  lui  est  commun  avec  la  Lune,  de  te&e  maiiia^  que  bod 
axe  gardera  constanmient  une  situation  parallele*  Si  nous  consid^roDs 
donc  le  mouvment  joumalier  de  la  Terre  a  part,  il  est  dair  que  Tautre 
mouvement  doit  ktre  suppos^  se  &ire  d^une  maiiiere  i,  garder  un  paral- 
l^lisme  dans  toutes  les  cections  de  la  Terre.  Cela  ^tant,  il  i^ensi|it  que 
chaqae  point  de  la  Terre  fidt,  a  P^gard  de  cet  aiitre  mouvement,  une 
meme  ellipse ;  que  chaque  parde  a  une  m^e  fbrce  ceotrifiige,  et  que 
les  directions  des  fiirces  centrifiiges  sont  par-tont  paraUdes  entre  elles. 
Et  c^est  ici  le  point  principal,  que  je  me  suis  propos^  d'^Uir,  et  de  bieD 
d^montrer  dans  oe  Cbapitre. 

IX. — Ce  que  nous  venons  de  d&notitrar  du  mouvemeit  de  la  Terre  a 
r^gard  de  la  Lune,  doit  aussi  s^entendre  i  T^gard  du  Soleil ;  en  sorte 
que  la  foroe  oentrifuge  des  parties  de  la  Terre^  par  iuj^ort  ft  son  orbite 
amiudte,  doit  kre  cenade  la  m^me,  et  leurs  directions  paraUeles  entre 
elles.  Mais  cette  Proposidon  n'est  pas  si  essentieUe  a  T^^d  de  rorbite 
annuelle,  comme  a  T^ard  de  Porbite^  qui  se  fatt  autour  du  centre  de 
gravit^,  qui  est  commun  «  la  Terre  et  A  la  Lune)  a  cause  de  Fextr^me 
petitesse  de  cette  demiere  oxbtte. 
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CHAPITRE  IV.  . 

Qfd  exposc  en  gros  la  Cause  des  MarSes. 

L — Apres  uroix  expBqu^  au  premier  Qii^itre  trois  difflSrentes  raisons, 
qui  peuvent  allonger  la  Terre  autonr  des  deux  axes,  qui  passent  par  les 
centres  des  deux  luminaires,  il  n^est  pas  diffidje  de  voir  oomment  on  doit 
d^uire  de  ces  allongemens  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  pourvC^  qu^on  ait 
£gard  en  m&me  tems  au  mouvement  joumalier  de  la  Terre.  II  est  clair 
que  ce  mouvement  joumalier  dicHt  faire  continuellement  changer  de  place 
les  deux  axes  d'aIIongemrat  Mais  il  fimt  remarquer  ici  par  avaaoe,  que 
Taction  compos^  des  deux  luminidres,  peut  toujours  6tre  oonsiderde 
comme  une  action  simple,  quoi-qu'a  la  v6rit^  fiirt  irr£guliere«    Cq>endant 
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cette  coiuid6relion  snffit^  pour  voir  ea  gros,  que  la  mer  doit  en  chaque 
endroit  s'61ever  et  se  beisser  enviroB  deux  fois  dans  un  jour,  Mais  il 
s^agit  de  mettre  oette  cause  en  toot  son  Jour,  d'en  d6velopper  tous  lea 
effetSy  et  de  les  reduire  a  leur  juste  mesure,  autant  que  les  drconstances 
peuvent  le  permetlre* 

IL — La  question  qui  se  presente  d'abord,  et  qui  est  en  m&me  tems  ia 
plus  importante  pour  notre  sujet,  est  de  trouver  la  quantit^  de  PalIonge<- 
ment  caus^  par  chacun  des  deux  luminaires.  Nous  ne  consid^rerons  donc 
qu'un  seul  luminaire*  Voici,  avant  toutes  cboses»  les  suppositions  dont 
je  me  servirai  dans  les  calculs,  et  que  j'ai  d^ja  expoa^es  en  partie* 

L  Nous  supposerons  que  la  Terre  est  naturellement  sfdb^rique»  Cette 
hjpothese  n'est  que  pour  abr6ger  le  calcul,  et  on  voit  bien  que  Feffet  des 
deux  luminaires  doit.etre  sensiblement  le  meme  sur  une  Terre  ronde,  ou 
un  peu  applatie,  ou  \m  peu  allong^e. 

2.  Que  les  couches  concentriques  de  la  Terre  sont  d'une  m&mematiere, 
ou  d^une  m&oae  densitig.  Cette  supposition  est  sans  doute  fort  naturelle; 
ear  les  in^galit6i  ne  peuvent  qu'^tre  tout-ir&it  insensibles :  maia  il  me 
aemble  .qn'il  n'y  a  aucone  vraisembknce  de  supposer  que  la  Terre  est 
hontogeiie  dans  toute  son  ^tendue,  comme  M.  Newton  Ta  &it. 

S.  Que  la  Terre»  que  nous  siq^posons^  sans  Taction  des  luminaireSf 
jnode^  est  chaag^e  par  Taction  de  Tun  des  deux  luminaires  en  ellipsoide, 
dont  Taxe  passe  par  le  centre  du  luminaire  agissant  Cest  Thypothese 
de  M.  Newton;  et  quoi  qu'on  ne  puisse  pas  le  d^montrer  pour  le  sys- 
teme  des  attractions,  eUe  ne  doit  pas  nous  arr^ter ;  car  quelle  que  soit  la 
figure  de  la  Ten:e  apr^s  ce  pedt  changement,  on  voit  assez  qu'elle  ne 
s^auroit  s'floigner  sensiblement  de  rellipsoide.  Aussi  trouyons>nou8 
cette  figure  elliptique  dans  toutes  les  h jpotkeses»  qu'on  pourroit  se  former 
sur  la  pesanteur,  susceptibles  d'un  calcul  et  tant  soit  peu  naturelles* 
D^ailleurs  un  petit  changement  dans.  cette  figure  ext^rieure  de  la  Terr^ 
n'en  s^auroit  produire^  qui  soit  sensible^  entre  Faxe  du  sph&^'de»  et  le 
diainetre  qui  lui  est  perpendiculaire. 

.  4.  Nous  snpposerons»  que  les  lumuiaires  ne  s^auroient  &ire  changer 
de  Bgon  toutes  les  coucbes  qui  composent  la  Terre  jusqu'au  centre* 
Car  VTaisemblahlement  la  Terre  est»  dans  sa  plus  grande  partie,  solidei 
et  qnand  m^e  etle  seroit  toute  fluide^  sa  masse  seroit  trcp  grande»  pour 
etre  mise  touie  entiere  en  mouvement,  et  pour  obdir  assez  vite  a  une 
action  aussi  petite*  Ces  refl^xions  m'ont  engag^  a  consid^rer  la  Terre» 
comme  un  noyau  sph^riquey  compose  de  couches  parfaitement  sph^riques 
et  inalt^rables  par  Taction  dea  deux  luminairesy  et  inond^  d'un  fiuide 
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homogene,  tel  que  sont  les  eaux  de  la  mer;  et  a  supposer,  qu'il  n'y  a  que 
ce  fluide  inondant,  qui  recoive  des  impressions  des  luminaires,  et  que  sa 
profondeur  n'est  pas  sensible  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre.  Cette 
hypothese  est  sans  contredit  la  plus  naturelle,  lorsque  la  Terre  n'est  pas 
suppos^e  homogene  dans  toute  son  ^tendue^  mais,  si  on  la  supposoit 
homogene,  comme  M.  Newton  Fa  fait,  contre  toutes  les  apparences  de 
v^rit^,  notre  hypothese  n'entre  plus  en  ligne  de  compte. 

5.  Eniin  nous  substituerons  a  la  place  des  forces  centrifuges,  qui 
empechent  la  Terre  de  tomber  vers  les  luminaires,  une  autre  force  qui 
agisse  de  la  m&me  fa^on,  afin  que  nous  puissions  consid^rer  d'abord. 
la  Terre,  comme  dans  un  par&it  repos,  et  un  entier  6quilibre  dans 
toutes  ses  parties.  Cette  force  a  substituer,  doit  etre  suppos^e  6gale 
dans  toutes  les  parties  de  la  Terre  ($•  VIII.  Chap.  III.)  et  parallele  a  la 
ligne  qui  passe  par  les  centres  de  la  Terre  et  du  luminaire,  dont  il  sera 
question. 

III. — ^La  force  centrmige  dont  nous  venons  de  parler,  doit  etre  prise 
pour  notre  si^et,  pr^cis^ment  telle,  qu'elle  soit  ^gale  i  la  force  totale  de 
rattraction  du  luminairc,  tout  comme  si  la  Terre  se  soutenoit  dans  sa 
distance,  en  decrivant  un  cercle  parfait ;  et  cela  est  vrai,  quelle  que  soit 
la  force  centrifuge  r^elle  de  la  Terre.  Cest  ici  une  Proposition,  dont 
on  ne  sent  la  v^rite,  qu'apres  quelque  reflexion;  et  elle  est  fond^e  sur  ce 
que  la  di£^rence  entre  la  force  centrifuge,  telle  que  nous  venons  de  la 
d^crire,  et  la  force  centrifuge  reelle,  n'est  empIoy6e  qu'a  pousser  ou 
repousser  la  Terre,  et  ne  s^auroit  lui  &ire  changer  sa  figure,  puisque 
nous  avons  d^montre  au  VIII.  Art  du  pr^cedent  Chapitre,  que  cliaque 
partie  est  pouss^e  ^galement  et  parallelement. 

IV. — ^La  force  centnfuge  totale  devant  etre  parfaitement  egale  a  la 
gravitation  totale  de  la  Terre  vers  le  luminaire,  et  la  premiere  force 
6tant  la  m&me  dans  toutes  les  parties,  ,on  voit  bien  qu'on  pourroit  sup- 
poser  la  force  centrifiige  ^ale  a  la  gravitation  vers  le  luminaire,  telle 
qu'elle  est  au  centre  de  la  Terre.  Car  la  gravitation  qui  repond  au 
centre,  peut  etre  censee  la  moyenne  entre  toutes  les  gravitations  du 
globe ;  et  cela,  quelque  relation  qu'on  suppose  entre  les  distances  et  les 
gravitations,  puisque  la  diff^rence  des  distances  est  insensible,  par  rap- 
port  a  la  distance  totale ;  et  que  par  consequent  la  gravitation  diminue 
oomme  ^galement  pour  des  ^gales  augmentations  de  distances,  et  qu'il 
se  fera  ainsi  une  juste  compensation  pour  rhemisphere  tourne  au  lumi- 
naire,  et  pour  Themisphere  oppos^.  Cette  Proposition  n'est  pourtant  pas 
g^metriquement  vraie ;  mais  la  fin  du  calcul  m'a  fait  voir,  qu'elle  peut 
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etre  censee  vraie  pour  notre  sujet :  et  comme  elle  abr^ge  fort  le  calcul,  je 
Pai  mise  ici,  pour  en  fiiire  usage  dans  la  suite. 

PROBLEME. 

V.— Soit  A  le  centre  du  Soleil,  B  G  D  H  la  Terre;  A  D  une  ligne 
tiree  par  les  centres  du  Soleil  et  de  la  Terre :  trouver  la  diff^rence  entre 
B  D  et  sa  perpendiculaire  G  H,  qui  passe  par  le  centre  C 


SOLUTION. 

Qu'on  s^imagine  deux  canaux  B  C  et  G  C,  communiquans  entre  eux 
au  centre  C,  rempli  d'un  fluide  de  difl^erentes  densites,  telles  qu'on  sup- 
pose  dans  les  couches  de  la  Terre.  Pour  detetminer  ces  couches,  tious 
consid^rerons  la  sphere  inscrite  6  b  H  d,  et 
nous  supposerons  tout  ce  noyau  immuable  pen« 
dant  la  revolution  journaliere  de  la  Terre, 
fond^s,  a  cet  ^gard,  sur  ce  que  nous  avons  dit 
dans  la  quatri^me  hypothese  du  II.  $.  Quand 
m^me  on  feroit  attention  aux  changemens  de 
figure  dans  les  couches  pr^s  de  G  b  H  d,  cette 
consid^ration  ne  s^auroit  changer  sensiblement 
le  resultat  du  calcul,  parce  que  ces  changemens 
de  flgure  sont  tout-a-fait  insensibles,  et  que, 
selon  toutes  les  apparences,  ils  ne  sgauroient  se 
faire  au-dela  d'une  certaine.profondeur  assez 
petite  d  T^gard  du  rayon  de  la  Terre.  Apres 
cette  remarque,  nous  d^duirons  la  solution  de 
notre  Probleme,  de  ce  que  le  fluide  doit  etre 

en  ^quilibre  dans  les  canaux  G  C  et  B  C.  Pour  satisfaire  a  cette  loi,  et 
pour  observer  un  ordre,  nous  diviserons  la  solution  en  trois  partics :  dans 
la  premiere,  nous  chercherons  la  pression  totale  du  fluide  B  C  au  pouit 
C :  dans  la  seconde,  nous  ferons  la  meme  chose  a  T^gard  du  fluide  G  C ; 
et  enfin  nous  ferons  le  calcul,  en  faisant  les  deux  pressions  totales  egales 
entre  elles. 

1.  Soit  AC  =  a;  G  C,  ou  b  C  =  b;  la  cherch^e  Bb  =  C:  qu'on  tire 
du  centre  C  deux  quarts  de  cercles  infiniment  proches  p  n,  o  m ;  soit 
CpouCn  =  x;  po  ou  nm  =  dx;  la  densit^  variable  en  po  ou  nm^ 
=  m,  la  densite  unifonne  de  Teau  (qui  couvre  le  noyau  sph^rique,  et  qui 
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forme  le  double  m^nisque)  =  /bb.     Soit  la  gravitation  au  centre  C  vers  la 

centre  du  Soleil  A  =  g»  et  la  force  centri&ge,  qui  agit  parallelement  a 

B  D,  sera  par-tout  =  g  (§.  VIII.  Chap.  III.  et  J.  IV.  Chap.  IV.)  qu'on 

nomme  6  la  force  acc^Ieratrice  en  G  ou  b,  caus^e  par  Faction  du  globe 

G  b  H  d,  et  Q  la  mSme  force   acc^leratrice 

ponr  les  points  p  et  n*     Apres  toutes  ces  pr^ 

parations,  on  voit  que  la  goute  p  o  (dont  la 

masse  doit  ^tre  exprim^e  par  la  densit^  m,  et 

pat  la  liauieur  d  x,  c'est  a  dire  m  d  x)  est  anim^ 

par  plusieurs  forces  acceleratrices :  la  premiere 

force    acc^leratrice    est    celle  qui  resujte   de 

Taction  du  globe  G  b  H  d,  que   nous  avons 

nomme  Q :  la  seconde  est  la  force  centrifuge  de 

A  vers  C,  provenant  par  la  revolution  de  la 

Terre  autour  du  point  A:  nous  avons  demontr^» 

que  cette  force  doit  Stre  faite  =  g :  la  troisieme 

se  &it  vers  A,  et  provient  de  la  gravitation  vers 

le   Soleil:    celle-ci  est  n^gative  a  Fegard  du 


point  C»  et  doit  etre  fidte  = 


a  a 


X  g :  enfin  la  quatriSme  pro- 


vient  de  Taction  du  double  mi^nisque^  compris  entre  G  B  H  D   et 
G  b  H  d,  et  elle  est  encore  n^gative  a  T^gard  du  point  C ;  elle  est  =  — 

^n/ttCX-^en  vertu  des  J.  X.  et  XI.  Chap.  IL     En  multipliant  toutes 

ces  pressions  acc^leratrices  de  la  goute  p  o  par  sa  masse,  on  obtient  la 
pression  absolue  qu'elle  exerce  sur  le  point  C,  et  cette  pression  absolue 


sera 


(a— x)«         15b 
On  remarquera  ici  en  passant,  que  comme  a  est  sens^  infiniment  plus 


grand  que  x,  on  peut  poser 
devient 


=  1  + 


2x 


Ca-x)« 

(^Q_?iLg-iiL^)xmdx. 
V  a  15  b    / 


et  ainsi  cette  pression 


a  15  b 

dont  Pint^grale  donnera  la  pression  de  la  colonne  p  C ;  s^avoir ; 
/'Qn.^v— rggmdx_^8n^Cmxdx 

apres  quoi  on  aura  la  pression  de  toute  la  colonne  b  C,  en  substituant 
dans  rint^grale  b  a  la  place  de  x.      A  cette  pression,  il  faut  encore 
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ajoftter  cdle  de  la  petite  oolcmne  B  b,  dont  la  gravitation  ou  pesanteur 
vers  C  doit  etre  cens^e  uniforme  dans  toute  sa  hauteur,  et  ^gale  a  G : 
il  fkut  aussi  remarquer,  que  toutes  les  autres  forces  qui  agissent  sur  cette 
petite  colonne  B  b  peuvent  etre  n^glig^es,  comme  infiniment  inferieures 
i.  Paction  6,  qui  exprime  proprement  la  pesanteur  pres  la  surface  de  la 
Terre  vers  son  centre ;  ainsi  donc  la  pression  de  la  petite  colonne  B  b 
doit  etre  simplement  estim^  par  sa  hauteur  C,  sa  den^t^  fi  et  sa  pesan- 
teur  6,  ce  qui  fait  /cfr  C  6*  II  r^sulte  enfin  de  tout  cela,  que  la  pressioh 
totale  de  toute  la  colonna  B  C.sur  le  point  C  est 

en  prenant  apr^s  Tint^gration  x  =  b. 

2.  Pour  tronver  ft  pr^sent  la  pression  de  la  colonne  G  C,  il  faut 
chercher  toutes  les  £brces  qui  animent  la  goute  m  n,  dont  la  mosse  est 
encore  m  d  x.  La  premiere  de  ces  forces  provient  de  Fattraction  du 
globe  G  b  H  d ;  et  est  encore  =  Q,  puisque  cette  force  est  la  meme  en 
n  et  en  p :  la  seconde  force,  provenant  de  la  fbrce  centrifuge  des  parties 
de  1a  Terre,  eotant  qu'elle  se  toume  autour  du  point  A,  est  =  o,  cette 
force  ^tant  par-tout  perpendiculaire  a  G  C  (§.  VIII.  Chap.  III.).  La 
troisieme  force  provient  de  la  gravitation  d^  parties  de  la  Terre  vers 

A,   cette  gravitation  est  au  point  n  vers  le  point  A  =       ^^S    ,    et 

aa  -f  XX 

^tant  d^compos^  la  gravitation  resultante  vers  C  doit  ^tre  exprim^e  par 

,      ^  ^S^ :  dans  cette  demiere  expression  on  peut  rejetter  au  d^no* 

(aa  +  xx)}  "^  ^  '^ 

minateur  le  terme  x  x,  comme  le  calcul  me  Ta  &it  voir ;  ainsi  il  provient 
E— ,  qui  marque  la  troisi6me  force  vers  C  resultante  de  la  gravitation 

vers  A*  La  quatrieme  force  acc^Ieratrice,  qui  anime  la  goutc  m  n  a 
descendre  vers  le  centre,  provient  de  Faction  du  double  menisque,  qui 

en  vertu  du  XII.  §.  Ch.  II.  est  =  tV  n  ^  C  X  -^     En  prenant  la  somme 

b 

de  toutes  ces  forces  ncc^Ieratrices,  la  force  totale  sera  Q  +  SJ5  -f  llL^ii^; 

a  ]5b 

cette  force  acc^eratrice  totale  doit  etre  multipli^e  par  la  petite  masse  m  d  x ; 

et  dtt  prodult  il  faut  prendre  Tint^grale,  qui  marquera  la  pression  qu'exerce 

la  colonne  m  C  sur  le  centre  C :  cette  pression  est  donc  /'Q  m  d  x  + 

/XEiLlf +/±2J^E£li;    et  pour  aTou-   la  pression,   qui   re- 
Vou  IIL  L 


1«6  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

ponde  a  toute  la  colonne  G  Q  il  faut  encore  aprds  rint^gratbn  fiiire 
X  =  b. 

S.  Aprds  avoir  exprim^  analytiquement  les  valeurs  des  pressions 
des  colonnes  B  C  et  G  C,  ii  ne  reste  plus  pour  achever  la  solution  de 
notre  Probl^e,  qu'a  &ire  une  dquation  entre  les  deux  dites  valeurs 
trouv^es  dans  la  premi^re  et  seconde  partie.  On  aura  donc  ^  G  C  -{- 
/Qm^v-y-ggn^^dx^ySn/tCmxdx-yt^^^^^y^gmxdx 

.  ^j^^nf^m^xdx.  ^^  ^^^  ^quadon  arrang^  donne 

5  A^GabC — ^/4nAtaCmxdx  =yi5gbmxdx, 
et  de  la  on  tire  la  valeur  cherch^e  de  C,  qui  est  constante ;  savoir, 

C  ^/15gbmxdx C  a  f  L 

Of^KJAD — y4n/i<framxdx 

COROLLAIRE. 

VI.— On  voit  par  notre  solution,  que  g^n6ralement  B  b  doit  etre  ^gale 
a  D  d;  car  la  valeur  de  C  est  la  meme,  soit  que  Fon  prenne  x  affirmative- 
ment,  soit  negativement.  Aussi  auroit-il  6t^  ridicule  de  supposer  la 
courbe  B  G  D  H  une  ellipse,  si  les  deux  parties  G  B  H  et  G  D  H 
n'^toient  pas  devenues  par  le  calcul  ^alement  allongees,  et  la  supposition 
auroit  renferme  une  contradiction. 

Au  reste  ces  deux  petites  lignes  ne  seroient  pas  ^gales  a  la  rigueur. 
Cette  egalit^  n'est  fondee  que  sur  ce  que  nGUs  avons  rejett^  plusieurs  fois 
dans  notre  solutiou  de  certaines  petites  quantit^s,  mais  qu'on  pouvoit 
negliger  r^ellement,  conune  tout-a-fait  insensibles,  non-seulement  par 
rapport  a  la  ligne  B  C,  mais  meme  par  rapport  a  la  petite  ligne  B  b, 
qui  ne  s^auroit  Stre  que  d'un  petit  nombre  de  pieds.  Cependant  je  crois 
encore  n^cessaire  d'avertir  ici,  qu'il  faut  etre  sur  ses  gardes,  en  rejettant 
dans  le  calcul  de  certains  termes ;  car  comme  dans  Fequation  resultante, 
plusieurs  termes  se  detruisent,  et  qu'il  n'en  reste  que  des  termes  d'une 
fort  petite  valeur,  on  ne  doit  rejetter  que  des  quantit6s  qui  sont  insensibles» 
meme  par  rapport  aux  quantit^s  restantes  dans  T^quation. 

Ce  n'est  qu'avec  une  telle  pr^ution,  que  j'ai  n^glig^  dans  ma  solution 
plusieurs  termes,  et  je  ne  les  aurois  point  n6gliges,  si  la  fiu  du  calcul  nc 
m*avoit  enseign^,  qu'ils  peuvent  et  doivent  etre  n^gliges. 
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SCHOLIK 

Vll.-^Poiir  ayoir  mie  juste  id^  de  notre  ^quation,  remarguons  qu^  a* 
signifie  la  densit^  de  Teau  de  la  Mer,  qui  inonde.  la  Terre,  et  m  la 
densit^  quelconque  de  la  couche,  dont  la  distance  au  centrc  est  ^gale  a 
X :  n  exprime  la  circonference  du  cercle,  dont  le  rayon  est  ^gal  a  1'unit^ : 
b  est  le  rayon  de  la  Terre :  a  la  distance  entre  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Terre :  g  exprime  la  force  acc^leratrice  vers  le  Soleil,  d'un  corps  plac^ 
au  centre  de  la  Terre;  et  enfin  6  exprime  la  force  acc^Ierati*ice,  ou  la, 
pesanteur  des  corps  a  la  sur&ce  de  la  Terre  vers  squ  centre. 

Or,  poor  voir  qae  tons  les  termes  d^  notre  6quation  sont  hoinogenes 
et  comparables  entre  eux,  et  en  meme  tems  de  quelle  maniere  il  faut  faire 
usage  de  notre  ^quatira,  il  fiiut  remarquer  qu'en  vertu  du  III.  $•  Chap. 
11.  6  doit  etre  exprim^  par  la  masse  de  toute  la  Terre,  divis^e  par  le 

quarr^  de  9on  rayon ;  c^est-a-dire,  qu^il  fiiut  supposer  G  =  *L — ""°^^    \ 

b  b 

et  comme  on  connoit  pour  le  Soleil  le  rapport  entre  g  et  G,  aussi-bien 

que  celui  d'entre  a  et  b,  on  voit  qu'on  peut  enfin  exprimer  C  simplement 

par  b:  mais  il  faut  pour  cet  efiet  int^grer  auparavant  les  quantit^s  m  x  x  d  x 

et  mxdx;   c'est  ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  hypotheses 

particulieres, 

VIII. — Soit  d'abord  la  densit^  de  la  Terre  uniforme,  et  nomm^ment 
celle  de  Feau  de  la  mer :  c'est  ici  Thypothese  de  M.  Newton. 

En  ce  cas  m  est  une  constante  et  6gale  a  a^;  et  ainsi  notre  {^quation 

finaleduV.J.e8tC  =  liS^3^ . 

2a(5G  — 2nii*b) 

Mais  par  le  VJL  J.  on  obtient  G  =  f  n  At  b|  ou  bien  2  n  /it  b  =  S  G, 
et  substituant  cette  valeur  pour  le  second  terme  du  de^iominateur,   i^ 

provient  C  =  l^S-^  X  b. 
^  4Ga 

Nous  verrons  dans  la  suite,  que  cette  expression  analjrtique  donne 

pirfecis^ment  la  hauteur  indiqu^e  par  M.  Newton  (f )  simplement  en  pieds, 

rf)  C*crt  dant  le  CatoUaiie  de  la  Prop.  oomme  10000  •  435-     Le  deroi-diemetre  du 

XXXVI.  du  i.W.  III- ;  M.  Newion  dit  que  Soleil  ^ttint  Tft  de  la  Terre  aous  rengle  de  l^'. 

la  hautear  de  i'eeu  de  la  mer  soua  le  Soleil  ou  4".  ce  diametre  ctt  &  sa  dittaoce  du  centre  de  la 

au  poiiit  oppoi^  au  Soldl,  surpasae  la  hauteur  'ierre  comme  1  i  214,  ainat  la  graTit^  de  la 

de  l*e«u  de  la  mer  i  90**.  de  ces  poinU  de  l'i*4.  Terre  Mir  le  Soleil  (qui  est  ^)  est  4  la  gravit^  k 

ll^pouc.,etc'ertipeupr^Acclaquer«rient  U  wrflice  de  la  Teixe  (qui  est  G)  comme  i^ 

Y^xima<m  ^^  b,  car  (par  Cor.  1.   Prop.  214)* 

„,„    .         T.*xi  -zjii       -r       ,^i435;  d'oi!k  Fon  trouve  le  log.  de  -£-  s  — 

VIII.  de  oa  Lim)  1a  graTit^  k  la  surftce  du  '  ^         G 

fioleil  est  A  la  graTit6  l  la  suiface  de  ia  Tcrre    4.700S107.   1«  diametie  du  SoleQ  ^nt  Acelui 
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pouces  et  lignes,  sans  en  donner  le  caleul,  ou  du  moins  sans*le  mettre  a  la 
port^e,  je  ne  dirai  pas  de  tout  le  monde,  mais  uniquement  de  ceux  qui 
▼oudroient  bien  prendre  la  peine  n^cessaire  pour  Papprofondir.  Notre 
methode  comprend  donc  le  cas  tout  particulier  de  M.  Newton.  Mai&  ce 
cas  donne  une  si  petite  quandt^,  qu^il  ne  me  paroit  pas  possible  d'en 
d^duire  les  ph^aomenes  des  mar^es,  tels  que  les  observadons  les  donnent. 
Cest  ce  que  je  ferai  voir  plus  au  long  dans  la  suite.  Je  n'ai  donc  jamais 
pu  comprendre,  comment  M.  Newton,  et  tous  ceux  de  sa  nation,  qui  ont 
^crit  sur  cette  matiere,  ont  pft  s'y  attacher.  On  voit  par  la,  combien  il 
est  essehtiel  d*^tendre  les  hypotheses  des  densit^  des  couches  de  la 
Terre.  Jfai  remarqu^  que  la  loi  de  ces  densit^s  contribne  beaucoup  au 
haussement  et  baissement  des  eaux  dans  les  mar^s;  qu'on  en  peut 
d^duire  tel  eiFet  qu'on  trouvera  n^cessaire  pour  rexplicadon  des  ph^no^ 
menes  indiqu^s  par  1'exp^rience ;  je  ferai  m&me  voir  que  cet  effet  pour- 
roit  etre  infini  dans  de  certaines  hypotheses.  Mais  ce  que  je  souhaite 
sur-tout  que  Ton  remarque,  c'est  que  les  m^mes  hypotheses  qui  donnent 
plus  d^efTct  aux  luminaires,  pour  hausser  et  baisser  les  eaux  dans  les 
mar^es,  sont  d'ailleurs  extr&mement  vrai-semblables  par  plusieurs  raisons 
physiques,  toutes  tris-fortes.     Mais  venons  i  d'autres  exemples. 

IX. — Supposons  la  Terre  creuse  en  dedans,  jusqu'A  une  distance 
donn^e  c  depuis  le  centre,  et  que  la  croute  (dont  I'€paisseur  8era=b — c, 
soit  encore  par-tout  d'une  densit^  ^gale  a  celle  de  Teau  de  la  mer. 

Nous  avons  en  ce  cas  encore  m  ^gale  a  la  constante  as  et  ainsi  le  cakul 
se  fera  comme  dans  le  pr6cedent  Ardcle,  avec  cette  restricdon,  que  les 
int^grales  des  quantit^s  mxxdx,  etmxdx  dcivent  etre  =  o,  lorsque 
X  =  c :  de  cette  maniere  on  obdent  y  m  xdx  =  i>xx  —  ^/(6CC,ou 
(en  &isant  x  =  b)  =  ^  ^u^bb  —  i  fi,cc;  subsdtuant  cette  valeur  dans 
I'^quadon  finale  du  V.  §.  il  vient 

C  =  15gb(bb  — cc)  . 

10  Oab  —  4nAfra(bb-i— cc)* 

et  (par  le  VIL$.)  Gest  =  /gnmxxd^  =  f^  ^  (x»~c^=s(puis- 

qu'il  &ut  poser  x  =  b)  zJ^  X  (b'  —  c'):  de  cctte  demiere  ^adon, 
S  bb 

de  la  Tem  comiM  lOOOO  a  109»  on  aunquc  le    Tene  b  en  poncei  i  niaon  de  1145  {  Kemb  de 
nyon  de  la  Terre  s  b  est  i  1«  distaoce  du    S855  toises  cbacune  pour  le  rayon,  eon  lcig.  ett 

SoUil  gss  a  comme  1  i  S14  X  !^^.  ainsi  le    8.S718709.    Ainti  le  log.  defr^bssa77SI081 
109  ija 

k,g.  d.  1 = -  5.7W0865. « L  ^  -  -  f^  iijr?LrjL°'i^i^NXur2 

a  i7  a  ss^  poaoee»  a  peu  prea  comme  JMU  JNewioii  a 

•.407C37S.     Enfls,  icdvlMm  le  nyon  de  la    tiouvi. 
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on  peut  tirer  oelle-ci  m  =  .  , -;  et  eiifin4Dffra(bli— cc)  = 

'^  2nX(b'  — c') 

6abbG  (bb  —  c  b)    ^  gubstituant  cette    valeur    dans    le  second 


1P~C 


terme  du  disiominateur  de  notre  ^quation.  on  a  C  =  .-L£  X  — ^tJE  x 

^  «  G  a 


b»- 


2bb  +  2bc  +  5cc 

Cette  quantit^  est  la  m^e  que  oelle  dn  pr^cedent,  artide,  lorsque 
e  =  o;  mais  elle  devi^t  plus  petite^  a  meaure  qtt'on  suppoae  la  Terre 
plus  creus^e,  et  eUe  deviendroit  tout^fidt  nuUe,  si  <»i  supposoit  la  Terre 
presque  entierement  creuse  en  {orme  d^une  voute  sph&dquei  dont  P^pais- 
seur  flit  peu  consid^rable,  par  rapport  au  rayon  de  la  Ter re.  Cette  re- 
marque  suffit  seule,  pour  refiiter  le  sendment  de  ceux  qui  croyent  que  la 
Terre  pourroit  bieii  n^^tre  qu'une  croute  voutfe;  car  il  ne  pourroit 
y  avoir  en  ce  cas  aucun  flux  et  reflux  de  la  mei^  au  moins.dans  notre 
syst&me. 

X. — Si  Pon  supposoit  la  loi  des  densit^s  des  couches  de  la  Terre 

eiqprim^e  par  cette  ^quation  m  =  ^  as  c'est-a-dire,  que  les  densit^s  fiis- 

b 

sent  proportionelles  aux  distances  des  couches  an  centre,  on  trouyeroit  la 

hauteur 

c  =  \lel  X  b, 

7  G  a 

et  par  cons^quent  beaucoup  plus  petite,  que  si  la  Terre  ^it  par-tout 
d'une  m&me  densit^,  s^avoir  en  raison  de  7.  a  4«  Aussi  oette  hypothese 
n^est-elle  aucunement  vraisemblable,  y  ayant  apparenoe  que  les  couches 
plus  denses  sont  plus  bas  que  les  couches  plus  legeres. 

XI. — Si  la  loi  des  densit^s  est  ezprim^  par  m  =  -A  c'est-a-dire,   si 

l'on  suppose  les  densit^  suivre  la  raison  inverse  des  distances  des 
couches  au  centre,  on  trouveroit 

'-'■^-^ 

ce  qiu  fait  la  valeur  de  C  quatre  fois  plus  grande,  que  dana  la  supposition 
.  de  M.  Newton,  de  la  parfaite  homogen^it^  de  la  Terre. 

XIL — Supposons  enfin  la  loi  des  den6it£s  exprim^e  par  m  =  (—\  ^ii^ 
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il  &udra  mettre  |  /»  b  b  pour/  m  x  d  x^  et  F^uation  du  VI.  f  divirfe 
par  (i»  sera 


maisen 


C  =  ?5i£ .   X  b: 

lOGa  —  ISn^ab 

vertuduVIL§,onaG=  /-EB^ff^^  /-gn^xf dx^Sn^ 
^  «^        bb  -^        bf  5b| 

=  (en  fidsant  x  =  b)  |-  n  /&  b.  D'ou  Ton  voit  que  le  d^nominateur  de 
notre  ^uation  fondamentale  devient  =  o^  et'  par  oonsequent  C  =  od. 
Ainsi  P^evation  des  eaux  seroit  infinie. 

XIIL — J'ai  mis  cette  demiere  hypothese,  non  qu'elle  soit  possible, 
puisque  la  densit£  ne  sgauroit  etre  infinie,  comme  elle  devroit  ^tre  au 
centre;  mais  pour  fiEure  voir  Tavantage  et  la  sup^riorit^  de  notre  theorie, 
puisqu'elle  ne  met  point  de  bomes  a  T^levation  des  eaux :  si  les  mar^es 
^tolent  cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu'on  ne  les  observe,  nous  pourrions 
lui  assigner  une  cause  suffisante.  Ayant  au  reste  bien  examin^  tous  les 
ph^nomenes  duflux  et  reflux  de  la  mer,  je  suis  enti^rement  convaincu, 
que  la  force  assign^  par  M.  Newton  ne  s^auroit  suffire  pour  les  produire : 
il  iaut  donc  dire  dans  le  systeme  m&me  de  ce  phUosophe,  que  les  densit^s 
de  la  Terre  ne  sont  pas  uniformes,  mais  qu'elles  croissent  vers  le  centre. 
Cette  hypothese  n'est-elle  pas  fort  probable  d'ailleurs  d'elle  m^me  ?  L'eau 
est-elle  le  seul  fluide  que  nous  connoissions  ?  et  ne  faut-il  pas  que  les 
fluides  plus  pesants,  soient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ?  le  mer- 
cure  est  pres  de  quatorze  fois  plus  pesant  que  Feau :  la  grande  compres- 
sion  que  soufirent  les  parties  proches  du  centre  de  la  Terre,  ne  pourroit- 
elle  pas  contribuer  a  rendre  la  matiere  plus  compacte  et  plus  dense  ? 

Si  nous  consid^rons  outre  cela,  combien  les  planetes  et  la  TeiTe,  qui 
nagent  sans  doute  dans  un  milieu  resistant»  quoique  extremement  subtil, 
conservent  leur  mottvement,  sans  en  perdre  la  moindre  partie  consid^rable 
pendant  une  Wngue  suite  de  siecles,  nous  pourrions  facilement  croire, 
que  tous  ces/  coips  ont  beaucoup  plus  de  matiere,  que  Mr.  Newton  ne 
marque.  Enfin  de  quel  cot^  que  j'envisage  cette  question,  tout  me  fidt 
croire,  que  les  couches  de  la  Terre  augmentent  de  densit^  vers  le  centre. 

XIV. — Si,  tout  le  noyau  ou  tout  le  globe  de  la  Terre  restant,  Teau  de 
la  mer,  qui  inonde  la  Terre,  changeoit  de  densit^,  la  quantit^  C  suivroit 
la  raison  reciproque  des  deasit^  des  eaux  de  la  mer.  II  suit  de  la  que 
si  la  Terre  ^toit  inond^e  de  mercure,  les  marees  seroient  quatorze  fois 
plus  petites,  qu'elles  ne  sont  actuellement  £t  si  au  contraire  Tair  ^toit 
un  fluide  homogene  pesant,  mais  sans  ^lasticit^,  sa  hauteur  seroit  environ 
de  850  C  plus  grande  a  ceux  qui  ont  le  Soleil  au  zenith,  qu'a  ceux  qui 
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raiiroient  a  Phorison.  Cela  feroit  1700  pieds  de  diffi^rence  dans  la 
haoteur  de  ratmosphere,  a  ne  donner  que  deux  pieds  de  valeur  a  C;  et 
cette  difF^rence  en  produiroit  une  sur  le  barometre  de  plus  de  20  lignes. 
D'ou  vient  donc,  demandera-^t-on,  qu^oa  n'observe  point  a  cet  ^ard 
aucnne  variation  dans  le  barometre  ?  Cest  r^lasticit6  de  Tair  qui  en  est 
la  cause,  cette  ^lasticit^  fait  que  la  hauteur  du  barometre  doit  etre  con- 
stamment  la  m&me  dans  toute  la  surface  de  la  mer,  en  fidsant  abstraction 
seulement  des  causes  accidentelles  et  passageres,  qui  peuvent  survenir 
tout  d'un  coup,  et  qui  n'agissent  sur  Tair,  que  parce  que  celuici  ne 
s^auroit  ob^ir  assez  promptettient,  ni  se  mettre  d^ns  un  instant  dans  son 
^tat  naturel  d'6quilibre.  On  remarquera  ici  qu'il  est  faux  que  la  pression 
du  mercure  soit  ^gale  a  la  pression,  ou  pliitdt  au  poids  de  la  colonne 
d'air  verticale  couch^e  dessus,  ce  que  Pon  aiBrme  ordinairement ;  mais 
la  pression  du  mercure  est  ^gale  au  poids  moyen  de  toutes  les  colonnes 
d'air  verticales,  qui  environnent  la  Terre,  c'est  i-dire,  ^gale  au  poids  de 
tout  Tatmosphere  (dont  la  hauteur  est  consid^r^  comme  infiniment 
petite,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre)  multipli^  par  la  raison  de  la 
base  de  la  colonne  du  mercure  a  toute  la  surface  de  la  Terre.  Cette 
Proposition  fait  voir  que  la  hauteur  moyenne  dli  barometre  doit  ^tre  la 
meroe  sous  1'equateur  et  sous  le  cercle  polaire,  quoique  le  poids.  absolu 
de  la  colonne  d'air  verticale  sous  Tequateur  pendant  les  plus  grandes 
chaleurs  ne  soit  pas  la  moiti^  si  grand  que  celui  d'une  papeiUe  colonne 
d'air  sous  le  cercle  polaire  en  hyver.  On  voit  de  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire,  pourquoi,  ni  le  Soleil,  ni  la  Lune  ne  changent  pas  sensiblement 
la  hauteur  du  barometre,  quoi  qu'ils  ^event  les  eaux  considerable^ent 
La  v^ritable  raison  n'en  est  que  T^Iasticit^  de  Tair,  qui  doit  &ire  presser 
^galement  tous  les  endroits  de  la  sur&ce  de  la  Terre;  et  cette  seule 
refl^xion  d^montre  entierement  1'insuffisance  des  in^ales  compressions 
de  la  matiere  des  tourbillons,  pour  expHquer  les  mardes,  comme  nous 
avons  d^ja  remarqu^  au  IIL  $.  Chap.  L 

XV. — Tous  les  cas  particuliers,  que  nous  venons  d^examiner,  fent  voir, 
et  il  n'est  pas  difficile  de  le  d£moiltrer  ggn<§ralement  par  T^uation  du 
V.  $.  que  la  quantit^  C  (qui  exprime  la  diffi^rence  entre  la  plu&  grande 
hauteur  de  la  mcr,  et  la  plus  petite^  entant  qu'elle  est  produite  par  la 

seule  action  du  Soleil)  est  toujours  =  ^^     X  b :  le  coefficient  n  d^pend 

Ga 

K 
des  differentes  densit^s  des  couches  de  la  Terre,  le  rapport  _  est  connu 

a 

par  les  observations  astronomiques :  il  ne  reste  donc  qu'a  voir  commcnt 

L4 
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on  pourra  d^terminer  la  qiuoitit^  M^ :  c*e^  en  oomparant  les  eflfets  que 

G 

les  forces  g  et  G  produisent ;  la  premiere,  en  retenant  la  Terre  dans  son 

orbite  annuelle ;  la  seoonde,  en  retenant  la  Lune  dans  celle  qu'elle  fidt 

autour  de  la  Terre.     Si  la  distance  moyenne  de  la  Lune  au  centre  de  la 

Terre  est  nomm^  o,  la  force  centrifuge  de  la  Lune  sera  =  —  G,  et  la 

a  a 

force  centrifuge  de  la  Terre  est  =  g :  or  la  force  centrifuge  moyenne  de 
la  Terre  dans  son  orbite»  est  a  la  force  centrifuge  moyenne  de  la  Lune 
autour  de  la  Terre,  ou  plutot  autour  du  centre  de  gravit^  du  systome  de 
la  TeiTe  et  de  la  Lime»  comme  la  dlstance  du  Soleil  divis^  par  le  quarr^ 
du  tems  p^riodique  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  est  a  la  distance  de  la 
Lune  au  centre  de  gravit^  commun  de  la  Terre  et  de  la  Lune,  [M.  New- 
ton  suppose  cette  distance  =  f^  a,  voyez  ses  Princ.  Math.  Phil.  Nat. 
Edit.  IL  pag.  4S0. ;  il  fonde  cette  supposition  sur  quelques  pL^nomenes 
des  mar^es»  mais  mal  choisis  a  mon  avis;  elle  est  donc  encore  fort 
douteuse ;  mais  comme  elle  n'est  pas  de  cons^quence  pour  notre  sujet,  je 
ne  laisserai  pas  de  Padopter  ici]  divisee  par  le  quam^  du  tems  p^riodique 
de  la  Lune :  on  a  donc,  en  nommant  le  tems  p^riodique  de  la  Terre  T, 

et  celui  de  la  Lune  t,  cette  analogie  g  :  _G  : :  JL.  : fL ; 

a  a  T  T     40  t 

ce  qui  donne  ^  s=  -     ^frp^J  ^^  P^^  conscquent 

c  :^  IL£^  X  b  =  i2ilbftt  ^  i^^ 

Ga  39  a  »  T  T 


REMARQUE. 

Pour  voir  que  cette  formule  5*accorde  avec  celle  de  M.  Newton  pour 
la  supposidon  de  I'homogcn^it6  de  la  Terre,  nous  remarquerons»  qu'en 

ce  cas  on  a  n  s  M($.  VIII.)  et  M.  Newton  suppose  _  s=  — ^  (Princip. 

a        60J 

Math.  Phil.  Nat  Edit  IL  pag.  430.)  IL  ^  ~~  (Princip.  Matb.  pag. 

r-©  /  YT       178725 

395.)  et  enfin  b  =:  19695539  pieds  apr^s  la  mesure  de  M.  Cassini.     De 
tout  cela  il  resulte 

C  =  ^O'  15'  I-    1000-  19695539    j^ 
39.    4-.    (60i)*.      178725.    ^       ' 
«ela  fiut  C  =  1  pied  11.  pouces  et  un  quart     M*  Newton  trouve  1  pied 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  138 

II  pouces  et  ub  hukieiae.  (Princ.  Math.  pag.  ^ld.)  La  SHBkrenceme 
paroit  trop  petite,  pout  en  rechercher  rorigine. 

XVI. — Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  a  Taction  du 
SoleiU^doit  dtre  entendu  aussi  de  la  Lune,  sans  y  rien  changer;  de  sorte 
qne  les  ^quations  fondamentales  des  §.  V.  et  VIL  servent  ^galement 
pour  la  Lune»  en  entendaQt  par  a  la  distance  entre  les  centres  de  la 
Terre  et  de  la  Lune,  et  par  g  k  pesanteur  d'un  corps  plac^  au  centre  de 
la  Terre  vers  k  Lune.  Et  comme  nous  avons  dit  au  XV.  $•  que  quelque 
hypothese  qu'on  prenne  pour  exprimer  les  dif^rentes  densit^s  dans  les 
Gouches  de  la  Terre,  on  trouvera  toujours 

nous  dirons  par  rapport  a  hi  Lune,  qu'on  trouvera  toujours 

prenant  pour  i  la  diff^rence  des  hauteurs  des  eaux  a  ceux  qui  ont  \n 
Lune  au  zenitb,  et  a  1'horison,,  pour  a  la  distance  entre  les  centres  de  hi 
Lune  et  de  la  Terre,  et  pour  7  ]&  pesanteur  d'un  corps  pke6  au  centre  de 
la  Terre  vers  la  Lune. 

XVII. — Ce  qui  m'a  engag^  a  iie  parler  d'abonl  que  de  Taction  du 
Soleil  sur  la  mer,  est  qu'on  connoit  parfai&ment  bien  la  valeur  de  g  pour 
le  Soleil,  comme  nous  avons  v^  au  XV.  ^  au  lieu  que  la  Lune,  qui  n'a 
point  de  satellites,  ne  s^auroit  donner  imm^diatement  la  force  acc^Ieratrice 
qu'elle  cause  au  centre  de  la  Terre,  et  que  nous  avons  nomm£  7.  Je 
trouve  par  ma  nouvelle  th^orie  de  la  Lune,  dont  j'ai  deja  fidt  mention  d* 
dessus,  plus  g^n^rale,  plus  exacte,  et  sur-tout  infiniment  plus  &cile,  que 
celle  de  M.  Newton,  qu'on  peut  d^terminer  la  valeur  7  avec  toutes  les 
autres  qui  en  d^pendent ;  s^avoir  la  masse  de  la  Lune,  compar^  avec 
celle  de  la  Terre,  et  leur  commun  centre  de  gravite,  moyennaiit  quelques 
irr^gularit^s  dans  les  mouvemens  de  la  Lune,  pourvii  qu'on  puisse  les 
Dbserver  assez  exactement  M.  Newton  a  tach^  de  d^teiminer  la  force 
acc^leratrice  7,  en  comparant  les  e£Pets  de  la  Lune  sur  la  mer  avec  ceux 
du  Soldl ;  cette  methode  seroit  fort  bonne,  si  on  s^avoit  bien  s^parer  les 
e£fets  des  deux  luminaires.  II  a  pr^tendu  le  &ure,  en  comparant  les 
mariSes  batardes,  qui  suivent  les  quadratures,  avec  les  plus  grandes 
mar^es,  qui  suivent  les  syzygies.  Nous  verrons  dnlessous  ce  que  Ton  peut 
trouver  a  redire  A  cette  methode,  et  comiiient  on  pourra  en  substituer 
d'autres  plus  exactes. 

XVUL^Au  reste,  il  est  dair  que  la  Lune  et  le  Soleil  produinmt  leurs 
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effets  indepencUmmeiit  Pime  de  Pautre :  tout  ce  que  le  Soleil  pourroit 
contribuer  au  moins  dans  la  pure  thforie,  pour  troubler  Taction  de  la 
Lune,  est  qu'il  allonge  un  peu  la  Terre :  mais  il  est  aussi  bien  ^vident, 
que  la  Lune  changera  6galement  la  surfiu»  de  la  mer  sur  une  Terre  par- 
iaitement  ronde  ou  allong^  d'un  petit  nombre  de  pieds :  nous  avons  d^ja 
dit  la  m^e  cliose  dans  la  premiere  hypothese  du  second  Article. 

Voici  donc  comment  il  fiiudroit  d^terminer  la  sur&ce  de  la  mer,  si  les 
deux  luminaires  pouvoient  produire  dans  un  instant  tout  leur  effet,  c'est- 
a^lire,  si  l'eau  n'ayoit  point  d'inertie,  et  qu'elle  p6t  prendre  incontinent 
sa  juste  figure;  car  c'est  de  cette  inertie,  qu'il  faudra  drer  dans  la 
suite  plusieurs  in^galit^s,  et  autres  ph6nomenes,  qu'on  a  observ^s  dans 
les  mar^es, 

Soit  b  g  d  h  le  globe  de  la  Terre  parfiiitement  spherique,  et  considerons 
d'aboiti  le  Soleil,  que  nous  supposerons  plac^  dans  la  ligne  prolong^  b  d 
passant  par  le  centre  de  la  Terre  C:  notre  globe  se  changera  en  sph^roide, 
tel  que  B  O  D  H,  les  eaux  baissant  autour* 
de  g  h,  et  mcmtant  autour  de  b  et  d.     Soit 
ensuite  la  Lune  dans  la  ligne  prolong^e 
q  p;  il  est  clair  qu'elle  agira  sur  le  sph^roide 
de  la  m^e  &9on  qu'elle  feroit  sur  le  globe 
parfiut,  duquel  le  sph^roide  differe  d'une 
quantit^  tout-a  &it  insensible :  ainsi  donc 
la  Lune  fera  monter  et  baisser  les  eaux  par 
dessus  la  surface  du  sph^roide,  tout  autant 
qu'elle  feroit  a  T^gard  de  la  surface  sph^ 
rique»  sans  1'action  du  Soleil.    U  &ut  donc 
prendre  n  q,  ou  m  p,  d  b  B»  ou  d  D  en 

raison  des  forces  lunaire  et  solaire,  c'est  i-dire,  comme  Z.  a  -&,  tracer 

a         a 

ensuite  les  courbes  q  r  p  s,  telles  qu'en  prenant  un  angle  quelconque 
u  C  q,  £gal  a  un  angle  y  C  B,  la  perpendiculaire  u  x  intercept^  entre 
les  sur&ces  des  sph^oides,  ait  a  la  perpendiculaire  y  z,  intercept^e  entre 
le  premier  qph^roide  et  le  globe,  la  ratson  de  n  q  a  B  b,  Voila  donc  une 
construetion  gtemetrique  g^nirelej  qui  mohtre  a  chaque  moment,  et  d 
chaque  endroit,  la  hauteur  de  la  mer,  et  les  variations  de  cette  hauteur. 
Mais  elle  demande  des  calculs  longs  ct  pdnibles.  Nous  verrons  dans  la 
suite,  oomment  on  ponrra  s'y  prendre,  pour  les  fiure,  en  commenf  ant  per 
les  circonstances  et  les  hypotheses  les  plus  simples,  et  en  ajoutant  des 
corrections  et  ^quations  a  &ire  pour  chaque  circonstance  chang^ 
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XIX. — ^Voici  donc  les  cas  et  ies  hypotheses,  par  lesquelles  noos  com- 
mencerons.  Nous  supposerons  d'abord,  que  la  Lune  &it  des  cerdes 
parfaits  autour  de  la  Terre,  et  pareillement  la  Terre  autour  duSoleil: 
que  ces  orbites  sont  dans  le  plan  de  Tequateur  de  la  Terre :  que  toute  la 
Terre  est  inond^ :  que  la  surface  de  la  mer  prend  dans  un  instant  sa 
juste  figure,  tout  comme  si  Teau  n'ayoit  point  d^inertie,  ni  resistances ;  et 
enfin  qu'il  ne  faille  d^termiher  les  loix  des  mar^s,  que  sous  requateur* 
Mais  avant  de  fitire  les  calculs,  il  sera  bon  d'expo8er  pr^liminairement 
quelques  Lemmes  gtemetriques. 


%%%»i»^ »%%%»» 


CHAPITRE  V. 

Contenant  quelques  Propositiom  de  giometrie  prSHminaires  pour 
rExpJkation  et  le  Calcul  des  Marees. 


PROBLEME. 

I. — OoiT,  comme  ci-devant,  le  cercle  b  g  d  h  et  Pellipse  presque  circulaire 

B  6  D  H,  et  supposons  la  sphere  et  le  sph^roide,  d^crits  par  la  rotation 

dn  cercle  et  de  1'ellipse  autour  de  Taxe  B  D, 

^gaux;  trouver  le  rapport  entre  les  petites  ^  _B^ 

lignes  B  b  et  O  g. 

SOLUTION. 

Nous  supposerons  pour  kious  servir  des 
m^mes  expressions,que  nous  avons  employ^ 
jusqu'ici,  Bb  +  Gg  =  C;  Gg  =  x,  et  Bb 
=  C  —  x;  C  b  ou  C  g  =  b;  n  lu  drconference 
du  cerde,  dont  le  rayon  est  ^gal  k  I'unit£. 
Ced  pos^,  on  s^ait  que  la  sphere  sera  =: 
f  n  b  ' :  on  s^ait  aussi,  qu'un  ellipsoide  (dont  le  grand  axe  est  =  2  A, 
et'  le  plus  petit  diametre  s2  B)  est  =  fnBBA;  cela  donne  notre 
sph^roide  =  f  n(b  — x)«  X  (b  +  C  — x)  =  f  n  (b^  —  Sbbx  +  bbC) 
si  Von  n^glige  les  infiniment  petits  du  second  ordre.  Faisant  a  priSsent 
par  la  condition  du  ProblSme  la  sphere  ^[ale  au  sph^roide,  on.a  f  n  b ' 
=  fn(b*  — Sbbx  +  bbC^c^esl-a-direjX^IC,     C.  q.  £  U    . 
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N   COROLLAIRE. 

11. — Si  Qgss^f^  ilfiuit  que  Bbsoit  =  f  C,  et  par  coos^uent  double 
de  rautre,  Ainsi  donc  l'eau  monte  deux  fois  plus  autour  de  la  ligne^ 
qui  passe  par  le  centre  de  Tun  des  luminaires,  et  ceiui  de  la  Terrey 
qu'elle  ne  descend  a  la  distance  de  90  d^gr^s. 

FROBLEME. 

IIL — Si  Ton  tire  du  centre  C  une  droite  quelconque  C  y,  trouver  la 
petite  ligne  yz,  qui  marque  la  hauteur  verticale  du  point  y  pris  dans 
Tellipse,  par  dessus  le  point  z  pris  dans  le  cerde. 

SOLUTION. 

Qu'on  tire  par  le  point  z  la  droite  C  a  perpendiculaire  a  Taxe :  on  voit 
qu'en  cons^quence  de  nos  hypotheses,  Tangle  C  y  z  doit  6tre  pris  pour  un 
droit,  et  le  petit  triangle  C  y  z  cens^  semblable  au  triangle  C  «  z,  d'ou 
Fon  tire 

Soit  a  pr^sent  Ca  =  s;  za=Vbb  —  Bs;an  aura  par  la  nature 
de  Fellipse 

«C=  ^X  VB«X«D  =  ^=^X  V(b+jC-s)X(b+fC+s). 

Si  on  change  cette  quantit^  en  suites,  et  qu'on  rejette  toujours  les  in- 
finiment  petits  du  second  ordre,  on  trouvera  enfin 

«C=  ^/uK_ee  +  gss-bb  ^^ 

8b  V  bb  —  ss 

De  la  on  tire  «C  —  «z  =  Cz=    ^^  „    X  C,  et  par  consequent 

SbVbb  — ss  ^ 

Sss  — bb^C.     C.q.£t. 
^         Sbb 

COROLLAIRE  L 

IV^^Pour  trouver  les  pointB  M»  ou  TeUipse  coupe  le  cerde^  on  n'a 
qu'd  £Eure  y  z  =  o»  ce  qui  donne  s  =  b  V  ^  =  o»  5773  b,  et  Tarc  d  M  de 
54«.  44'.    , 
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COROLLAIRE. 

V. — Si  la  Terre  tournoit  autour  d*un  axe  perpendiculaire  au  plan  de 
notre  figure,  et  que  le  cercle  b  g  d  h  repr^sentat  ainsi  1'equateur  de  la 
Terrej^^^dans  lequel  l*un  des  luminaires  est  suppos^  se  trouver:  si  par 
cette  rotation  de  la  Terre  le  point  B  est  par- 
venu  en  y,  le  luminaire  restant  dans  Taxe 
B  D,  Tangle  b  C  z  sera  l'angle  horaire,  dont 
le  cosinus  est  appell^  s,  le  sinus  total  b ;  et 
on  voit  que  la  difference  des  hauteurs'  de 
Peau  avant  et  aprds  la  dite  rotation  sera  re- 
pr&ent^  par  B  b  —  y  z,   c'est-a-dire  par 

^C^bb--3ss^e,ouparkJ^ZZi£xC, 
3  D  b  bb 

ou  enfin  {ea  nommant  le  sinns  de  Tangle 

horaire  o)  par  15  C      Nous  condurons  de  la, 
bb 

que  les  baissemens  des  eaux  sont  proportionnds  aux  quarr^  des  sinus 

des  angles  h(»raires,  qui  commencent  du  moment  de  la  haute-mer. 

COROLLAIRE  IIL 


VL — Les  variations  qui  r^pondent  a  de  petits  intervalles  de  tems 
^gaux,  sont  pour  chaque  point  z,  proportionnelles  aux  aires  du  triangle 
C  «  z     Car  rintervalle  de  tems  doit  etre  exprim^  simplement  par  un 

petit  arc  de  cercle,  qni  est  :=  ^       j   en  considerant  s  oomme 

V  bb  —  ss 

variable ;  et  si  nous  fidsons  cette  quantit^  ^iele  i  un  petit  ^ement  de 

tom«  A  t.   »n...  .».^..0  — bds  ^AfMA.^  — dt  Vbb-SS        q^ 

Vbb  —  as  b 


par  le  V.  $•  tout  le  baissement  des  eaux  ^tant  = 


_  bb  —  ss 


TF 


X  ^  sadiff^ 


rentielle  sera  =  ^^^^^  Vbb  — ss,  ^^  eomme  les  quantit^s  C,  b  et  d  t 
b  • 

sont  conatanteSy  noos  voyons»  qne  les  variations  verticales  des  mari^esy  qui 
se  font  en  de  petita  intervalks  de  tems  ^ux,  sont  proportiouneUes  aux 
q[ua]itit6»  r^piNidantes  V  b  b  —  s  s,  ou  aux  aires  des  triaEngles  C  a  z. 
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SCHOLIE. 

VII. — On  voit  que  ces  propriet^s  tendent  i  d^tenniner  les  hausseiDens 
et  baisfiemens  d^iine  meme  mar^  pour  chaque  moment,  et  nous  verrons 
dans  la  suite,  combien  elles  r^pondent  aux  observations.  Ces  Proposi- 
tions  suffiroient  pour  ce  dessein,  si  nous  ne  voulions  oonsiderer  que  ce 
qui  arrive  aux  conjoncUons  et  oppositions  des  deux  luminaires:  mais 
comme  cette  restriction  ne  feroit  qu'un  cas  trds-particulier  de  toute  la 
thterie  des  mar^es,  nous  passerons  plus  outre.  Remarquons  cependant 
encore  une  fois,  que  chaque  lumin^e  peut  ^tre  consider^  comme  agis- 
sant  sur  la  mer,  ind^pendamment  Tun  de  Tautre;  puisqoe  les  petites 
variations  caus^es  par  Vm  des  deux,  ne  dua^ent  pas  sensiblement  toute 
la  figure  de  la  Terre :  ime  ^piantit^  de  quelques  pieds  ne  s^auroit  etre 
sensible  par  rapport  a  tout  le  diametre  de  la  Terre.  Nous  allons  donc 
consid^er  les  deux  lyminaires  a  la  fois,  et  dans  une  position  en  longitude 
qaelconque,  quoique  toujours  dans  le  plan  de  l'equateur.  Nous  consi- 
d6rerons  aussi  sur  la  Terre  un  point  quelconque  dans.Vequateur,  pour 
voir  combien  la  mer  doit  ^tre  plus  haute  ou  plus  basse  dans  ce  point, 
qu'elle  ne  seroit  sans  Faction  des  lummaires.  Cest  ici  ome  questioo  des 
plus  essentielles  pour  notre  sujet.  Souvenons-nous  cependant,  que  C 
signifie  la  hauteur  de  toute  la  variation  des  eaux  d'une  mai^e,  entant 
qu'elle  est  produite  par  la  seule  action  du  Soleil,  et  d  la  m^me  chose 
pour  la  Lune* 

PROBLEME. 

VIIL — Soit  b  C  d  d,  Tequateur  de  la  Terre  parfidtement  drculidre,  tel 
qu'il  seroit  sans  1'action  des  deux  luminaires :  supposons  le  Soleil  dans 
la  ligne  prolong^e  d  b,  et  la  Lune  dans  la  ligne  prolong^  d  C;  et  soit  un 
point  z  donn^  de  position:  trouver  la  hanteur  y  z,  qui  marque  r^evation 
de  la  mer  pour  le  dit  point  z  produit  par  les  deux  luminaires, 

SOLUTION. 

Supposons  que  le  Soleil  ^leve  les  eaux  en  b  de  la  hauteur  B  b,  et  la 
Lune  de  la  hauteur  B  C  au  point  C.  On  aura  par  les  pr^oedentes  Pro- 
positions  Bb  =  fC,etBC=7fd:  qu'on  partage  la  hauteur  cherch^e  y  2 
en  deux  parties  y  r,  et  r  z,  dont  la  premiere  oonvieime  a  Taction  de  Ifi 
Lune,  et  Fautre  a  Taction  du  Soleil :  soit  le  sinus  total  =  1,  le  sinus  de 
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l'angle  donn^  b  C  z  =  JL;  le  sinus  de  1'angle  C  C  z  pareillement  donn^ 
b 

=  X :  de  cette  maniere,  nous  aurons  en  vertu  du  IIL  $.  r  z  =:     ^^  7"i  — 
b  3  b  b 

^  C_  gbb-S»»  ^  c  etparemementyr  =  ^^^-,^gg  X  «,  et  par 

3  b  b  3  bb 

rons^uent 

yz  =  lkbriil!xc  +  !Akziiif x«.    C.q.f.t. 

3 bb  3  bb 

COROLLAIRE. 

IX. — On  voit  par  cette  solution  la  loi  qu'il  &udroit  observer  pour 
construire  une  table,  qui  marquat  pour  chaque  age  dc  la  Lune^  et  pour 
chaque  moment,  les  hauteurs  des  marees»  en 
supposant  le  point  z  changer  continuellement 
de  posltion,  jusqu'a-ce  qu'il  ait  fait  le  tour : 
voyons  a  pr^sent  quel  est  le  point  z,  qui 
marque  la  plus  grande  hauteur  y  z»  les  poles 
b  et  C  ^tant  donn^  de  position. 
LEMME. 

X. — Si  le  sinus  de  Tangle  b  Cz  est  appell^, 

comme  ci-dessus,  ^;  le  sinus  de  TangleC  Cz,  J.; 
b  b 

le  sinus  de  la  somme  de  ces  deux  angles,  c'est-a-dire,  le  sijiiis  de  Pangle 

b  C  C,  .^;  je  dis  au'on  aura 
b 

_  m  V(bb  —  co)  —  nc  *  ^ 

2  _  mmbb  +  nngg  —  mmtfg  —  2mntfV(bb  —  ca) 

^  tTb 

•  La  lettre  n  exprime  id  4/  b  b  — •  m  m.     La  dteonslnifcioa  de  ce  Lemsie  etl  fon  fimple^  k 

n70DBC6Uiitb,le8tini9deUMit  rangleBCC^tant  i^ooaiiiaBMcsm,CMii 

^  bb  — mm;  CSssr,  CSs=  ^^bb  — rr,  B  R  s  ^  Plro- 
longei  B  R  en  N,  et  menes  M  V  pamUele  i  C  R,  les  trianglet 
C  C  S  et  B  M  V  aeront  semblables  i  cauie  des  angles  droits  8 
eC  V  et  des  angles  ^ganz  C  C  S  et  M  B  N;  donc  on  aura  CC 

(b^.CSCVbblTT^^BMCm):  II  V=  ""VbJ^-rr^ 

ontronterAdemtoiequeCC(b)tCS(r)eaCN;NEcgCM(n)t 

RV  =  "^';doDcBR(dx=BV-.EV-^?.^i^^^=^ 

—  -r-  :     C.  q.  f.  t 

D 


Iti 
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Je  n^ajoftterai  pas  la  ddmonstration  de  ce  Lemme:  mais  il  est  pourtant 
bon  d'ayertir  ici,  qu'en  cherchant  la  valeur  de  f,  qui  marque  le  sinus  de 
la  difiSrence  de  deux  angles  donn^  par  leurs  sinus,  on  tombe  facilement 
dans  une  autre  expression  beaucoup  plus  prolixe,  et  qui  rend  le  calcul 
du  Probldme^  que  nous  allons  exposer,  presque  impraticable. 

PROBLEME. 
Trouyer  les  points  z,  oii  les  hauteurs  y  z  soient  les  plus  grandes* 

SOLUTION. 

La  nature  de  notre  Probl^e  demande^  que  la  di£fSrentieIIe  de  y  z, 

s^ayoir  — g^^^^^  — ^^edg  (j^  vilL)  solt  =  o,  ou  bien  ^ df  =  =l5 ^dtf. 
bb  6 

£t  si  Pon  difiiSrentie  P^uadon  seconde  du  pr^cedent  Lemme,  on  trouye, 

prenant  les  quantit^s  m,  n  et  b  pour  constantes,  et  6  pour  variable, 

j         nneda  —  nmgdtf   .2mntf*  —  nmbbi 

^  bb  bbV(bb  — (Tff) 

En  comparant  ces  deux  yaleurs  de  ^  d  f,  on  trouve  une  nouveUe  ^quation, 

a  laqueile  on  pourra  donner  une  telle  forme, 

/ —  —  bbtf-fmmtf  —  nntf\  Vb  b  —  e  e  =2mn*tf  —  mnbb:  si 

Toix  suppose  pour  abr^ger  la  formule  ~    ^  +  —  —  iL  =  A,  on  trouve 

d  m  n         n       m 

apr^s  une  reduction  entiere  de  T^uation,  ]e  sinus  de  Tangle  b  C  2^  ou 
^  =  ±V('i±__A__^V     aq.f.t. 

SCHOLIE. 

XIL — n  ne  sera  pas  di£BciIe  de  reconndltre  duis  chaque  cas,  qnel 
choix  on  doit  fidre  des  bignes  ambigus.  Mais  pour  fiiciliter  la  efaose,  et 
pour  en  donner  une  idte  d'autant  plus  distincte^  on  pounra  fidre  les 
remarques  qui  suivent. 

l^*  Que  notre  formule  roarque  en  m^me  tems  quatre  points  z,  Z,  s  et 
S ;  que  les  deux  premiers  diametralement  oppos^s,  marquent  que  la  mer 
y  est  la  plua  haute,  et  les  deux  autres  diametralement  oppos^s  marquent 
que  la  mer  x  tst  la  plus  basse,  et  que  Tarc  z  s  est  toujours  de  90°,  ce  que 


ET  REFLUX  DE  LA  MER. 


141 


ron  connoit  de  ce  que  V  ^  +     .   ^ 


1   exprimant  le  sinus  d'nn 

V4  + AA 

an^e,  son  cosinus  est  exprim^  par  i/  ^i  — \ 

^.  Que  Tangle  b  C  C  ^tant  aigu,  le  point  z  tombe  entre  les  points 
b  et  C,  que  si  cet  angle  est  droit»  le  point  z  tombe  pr6cis6ment  sur  C  (en 
supposant  la  force  lunaire  plus  grande  que  la 
force  solaire,  comme  dle  Fest  sans  doute) ;  ct 
enfin,  lorsque  1'angle  bCC  est  obtus,  que  le 
point  z  tombe  au-dela  du  point  C,  Tarc  b  z 
devenant  plus  grand  que  Porc  b  C,  avec  cette 
loi  que  le  poini;  z  s'approche  redproquement 
du  point  d,  tout  comme  il  s^^toit  ^loign^  du 
point  b.  ^Enfin,  qu'il  y  a  autant  de  racines 
inutiles,  qu'il  &ut  rejetter,  mais  qu'il  faudroit 
adopter,  si  la  force  solaire  surpassoit  la  force 
lunaire. 

COROLLAIRE  L 
XIIL — Qn  trouve  le  sinus  de  Tangle  C  C  z  exprim^  par  _  de  lam^me 

fa^on,  que  nous  avons  trouv^  le  sinus  de  Tangle  b  C  z.    On  voit  meme 
que  sans  Ss^r^  le  calcul  de  nouveau,  on  n'a  qu'a  renverser  les  lettres  C  et  3 

dans  la  valeur  de  A,  indiqu^  au  $.  XI.  et  supposer  — +  —  —  — 

Cmn       n        m 

=  B,  et  <m  aura  ^=  ±^  (\±  ^    ^  ^V 

COROLLAIRE  IL 

XIV. — Consid^rant  Fangle  b  C  C  comme  variable,  on  voit  que  Tangle 
C  C  z,  qui  marque  Tangle  horaire  entre  le  moment  de  la  plus  haute 
marge,  et  celui  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  peut  faire  un 
fnaximum^  ou  plus  grand,  puisqu'il  est  ==  o,  tant  lorsque  I'angle  b  C  C 
est  nul,  que  Ior8qu'il  est  ^gal  k  un  droit:  lious  allons  d^terminer  cet 
angle  dans  la  Proposition  suivante. 

PROBLEME. 

XV. — ^D^termiuer  Tangle  b  C  C  tel  que  son  angle  C  C  z  devicnne  le 
plus  grand  qu'il  est  possible. 
Vot.  III.  M 
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SOLUTION. 

Pour  determiner  Tangle  en  question,  il  faut  faire  d  ^  =:  o,  or  f  6tant 
exprim^  par  des  constantes,  et  par  la  variable  B  (§•  XIII.)  il  faut  sup- 

poser  d  B  =  o,  c^est-a-dire,  que  la  difierentidle  de  la  quantit^ + 

'^  Cm  n 

^ — '  I}.y  doit  elre  supposee  ^gale  a  zero,  en  con^id^rant  les  lettres  m  et 
n        m  ^ 

n  comme  variables :   substituons  pour  n  sa  valeur  V  h  b  —  mm  (§.  X.) 
nous  aurohs 


B  =  — ^bb  +  2Cmm- 


I^Cbb 
Cm  v'  bb  — mm 
dont  la  difierentielle  devient  nuUe,  en  faisant 

b  23  * 

COROLLAIRE. 

XVI. — Si  C  ^toit  =  3,  c*est-a-dire,  si  les  deux  luminaires  avoient  une 
force  ^gale,  pour  mettre  la  mer  en  mouvement,  on  auroit  m  =  b.  Mais 
la  force  lunaire  ^tant  plus  grande  que  la  force  solaire,  m  devient  plu& 
petit  que  b :  cependatit  Tangle  b  C  C  ne  deviendra  jamais  moindre  que 
de  45*». 

On  remarquera  ^ussi,  qu'il  y  a  quatre  points,  tels  que  C,  dont  deux  sont 
autant  ^loign^s  du  point  b,  que  les  deux  autres  le  sont  du  point  d ;  et  que 
dans  ces  quatre  points,  la  hante  mar6e  vient  alternativement  apres  et  avont 
le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien. 

Nous  allons  voir  a  pr^sent  comme  on  doit  appliquer  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  pour  trouver  Pheure  des  mar^es,  et  pour  fiure  voir, 
combien  notre  tbeorie  bien  m6nagee  s'accorde  la-dessus  avec  les  obser- 
vations. 


CHAPITRE  VL 
Sur  riieure  mqyerme  des  Marees  pour  toutes  les  Luhaisons. 

I. — On  a  6t6  de  tout  tems  soigneux  a  bien  remarquer  rheure  des  hautes 
et  basses  mardesv  pour  ^tablir  la-dessus,  autant  qu'il  est  possible,  des 
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regles  pour  rutilit^  de  la  navigation;  et.quoi  qu'il  soit  impossible  de 
donner  des  regles  g^^rales  et.exactes,  on  B'a  pas  laiss^  de.continuer  ces 
recherches.  Mab  je  ne  s^ ache  pas  qu'on  se  soit  encore  avis^  de  raison- 
ner  la-dessus  autrement,  que  par  inductum  sur  un  grand  nombre  d'obser- 
xations,  peudant  que  c'est  ici  une  jnatiere,  qui  d^pend  beaucoup  de  la 
geometrie  pour  ressentiel,  et  que  ce  n'est  que  par  rapport  a  quelques 
drconstances,  qu'on  est  oblige  de  recourir  aux  observations,  pour  ^tablir 
des  regles :  et  cela  est  si  vrai,  que  la  seule  th^orie  m'a  fblt  voir  plusieurs 
points,  dont  je  n'^tois  pas  encore  instruit  par  la  lecture.  Vpyons  donc 
avant  toutes  choses,  jusqu'ou  la  th^rle  peut  aller,  pour  6claircir  notre 
sujet :  nous  nous  attacherpns  encore  aux  hypotheses  marqu6es  au  XIX.  $. 
du  Chap.  IV.  que  je  prie  le  lecteur  de  relure*  Nous  irons  ensuite  plus 
lolh,  et  nous  exammerons,  qneHe  cuijwUmi  il  fiMidsa.  emplojer  a  T^gard 
de  chaque  hypothese,  Iorsqu'eIIe  est  en  quelque  fa^on  changee. 

II. — II  est  bon  d'avertir  ici  le  lecteur,  lorsque  je  parlerai  des  deux 
mar^es  qui  se  suivent,  que  j'entends  deux  marees  pareilles,  qui  se  suivent 
au  bout  de  24  heures,  en  sautant  la  mar^e  intermediaire ;  nous  ^viterons 
par-la  de  certaines  petites  inegalit^s,  qu'on  a  observ^es,  Iorsqu'on  a  com- 
par6  ensemble  les  deux  mar^es,  qui  se  font  dans  im  meme  jour.  Si 
Ton  veut  comparer  ensemble  des  mar^es,  qui  ont  plusieurs  jours  d'inter- 
valle,  nous  choisirons  celles  qui  se  font  pendant  que  la  Lune  est  au-dessus 
de  rhorison. 

III. — II  est  clalr,  que  si  la  Lune  avoit  infiniment  plus  de  force  que  le 
Soleil,  la  haute  mar^e  rdpondroit  pr^is^ment  au  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien,  et  rintervalle  d'une  mar^  a  Tautre  seroit  d'un  jour  lunaire 
pr^cis :  et  si  au  contraire  la  force  du  Soleil  surpassoit  iofiniment  la  force 
lunaire,  la  marde  se  feroit  au  moment  du  passajge  du  Soleil  par  le  m^ri- 
dieq,  et  l'iiitervalle  d'une  mar6e  a  Tautre,  seroit  prlcis^ment  d'un  jour 
solaire.  Mais  comme  les  deux  dites  forces  sont,  suivant  toutes  les  obser- 
vations,  comparables  entre  elles,  on  voit  que  le  vrai  tems  de  la  haute 
mar^e  doit  dependre  du  passage  par  le  m^ridien  de  Tun  et  de  Tautre 
luminaire :  mais  il  aura  toujours  plus  de  rapport  avec  la  Lune,  qu'avec  le 
Soleil,  parce  que  la  force  lunaire  est,  sans  contredit,  plus  granJe  que  la 
force  solaire.  Nous  verrons  dans  la  suite,  qn'il  y  a  quatre  situations  de 
la  Lune,  dans  lesquelles  Tintervalle  de  deux  mar^es,  qui  se  suivent,  est 
pr^cis^ent  d'un  jour  lunaire ;  et  qu'en  de^a,  ou  en  dela  de  ces  quatre 
points,  les  mar^s  doivent  n^cessairement  avancer  ou  retarder  sur  le  tems 
du  jour  lunaire:  nous  d^terminerons  ces  accelerations  et  retardeinens, 
qui  sont  fort  inegaux,  et  nous  ajouterons  plusieurs  autres  remarques  sur 
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celte  raatier^  qiii  r^kdrciront  plos  que  toutes  le$  observations,  qu'on  a 
&ites  jusqu^ici.  U  est  vr^  que  ces  d£tenmnati<His  d^pendent  du  rapport 
qu'il  y  a  entre  les  forces  des  deux  luminaires,  que  ce  irapport  est  encore 
inc^tain,  et  qu^il  est  m6me  variable:  mais  yindiquerai  quels  sont  les 
moyens  les  plus  sArs»  pour  le  d^terminer  d'abord  dans  de  certaines  cir- 
constances,  et  ensuite  gfo^ralement  Avant  que  de  traiter  cette  question, 
qui  est  nne  des  plus  utiles,  et  des  plus  essentiellesi  nous  d^terminerons 
g6n^ralement  le  vrai  tems  des  hautes  et  basses'  mar^s,  en  supposant  le 
rapport  entre  les  forces  des  deux  luminaires  connu* 

IV. — Soit  b  a  d  €  requateur,  dans  le  plan  duquel  les  deux  luminaires 
sont  encore  suppos^d  se  mouvoir  de  h  vers  a»  pendant  que  Fequateur  de 
la  Terre  se  toume  dans  le  meme  sens  autour 
de  son  centre  C.  Prenons  dans  Tequateur 
un  point  b,  et  considcirons  les  luminures  se 
trouver  dans  leur  conjonction  au  point  b, 
c'est-ap-dire,  ^tant  Pun  et  Tautre  dans  la  ligne 
prolong^e  d  b ;  on  voit  qu'en  ce  cas  la  haute 
mar^  doit  ^tre  dans  ce  moment-Ia  en  b,  et 
pr^cis^ment  a  midL 

V. — Voyons  a  pr^sent  ce  qui  doit  arriver 
un,  deux,  trois,  &c.  jours  aprds  r  supposons 
pour  cet  efiet,  que  le  Soleil  se  trouvant  encore 

a  midi  au  point  b,  la  Lune  r^ponde  au  point  C :  la  haute  mar^e  repondra 
dans  ce  moment  au  point  z,  et  les  arcs  b  z»  C  z  se  determinent  par  les 
§.  XI.  et  XIII.  du  Chap.  V.  U  fiuit  donc  que  le  point  b  parcoure  dans 
Tcquateur  1'arc  b  Xy  pour  se  trouver  dans  Tendroit  de  la  plus  haute 
mar£e ;  car  on  peut  n^gliger  les  petits  arcs,  que  les  luminaires  par- 
courent,  dans  le  tems  que  le  point  b  de  Pequateur  parcourt  Tarc  b  z.  On 
voit  donc,  que  si  Ton  veut  regler  le  tems  des  hautes  mar^es  apres  le  tems 
vrai,  on  doit  prendre  Tarc  b  z,  pour  Tarc  horaire,  qid  marque  rheure  d^ 
la  haute  mar^e  de  ce  jour-IfL 

Cette  regle  suppose  le  point  C  en  repos,  pendant  le  tems  qui  convient 
au  dit  arc  horaire  b  z ;  mais  il  est  &cile  de  corriger  cette  supposition : 
car  nous  verrons  dans  la  suite,  que  Tarc  b  z  est  presque  ^gal  a  Tarc 
b  C;  et  cela  ^tant,  il  est  dair,  qu'on  n'a  qu'(l  substituer  des  heures  lu- 
naires  aux  heures  solaires,  qui  r^pondent  a  Tarc  b  z,  pour  corriger  la 
dite  supposition. 

VI. — Nous  vcnons  de  montrer,  comment  on  peut  d^terminer  le  vral 
tems  des  hautes  mar^s,  en  le  rapportant  au  midi,  c'est-a-dire,  au  passage 
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du  Soleil  par  le  m^ridien :  voici  a  pr^sent,  oommeDt  on  peut  d^terminer 
Pheure  des  hautes  mar^  en  la  rapportant  an  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien,  qu'on  connoit  par  les  eph6neride8 :  on  peut  le  fidre  imm6- 
diatement  par  le  moyen  de  Tarc  C  z :  nous  verrons  que  le  point  z  ne 
sfauroit  s^^Ioigner  du  pomt  C  aa«dela  d*enviroii  dix  degr^s,  qui  r^pond  a 
40  minutes  de  tems,  pendant  lequel  cet  arc  ne  s^ auroit  varier  sensible- 
ment ;  d^oii  il  suit  que  ce  pedt  arc  C  z  marquera  toujours  Talfe  horaire 
entre  le  moment  du  passage  de  Ia*Lune  par  le  m^ridien  et  le  moment  de 
la  haute  mar^e. 

VIL — L'arc  C  z  ^tant  tantdt  n^gati^  tantot  affirmatii^  comme  il  peroit 
par  le  XIIL  Art  du  Chi^.  V.  on  voit  que  la  haute  mar^e  suiTra  le  pas- 
sage  de  la  Lune  par  le  meridien,  depuis  les  syzygies  jusqu'aux  quadra- 
tures,  et  qu'elle  le  pr^cedera  depuis  les  quadratures  jus(ju'aux  ^zygies : 
•n  voit  encore  par  TArt  XV.  du  Chap.  V.  que  Tarc  C  z  fait  un  mcucinmmj 

loTsque  le  sinus  de  Tarc  b  C  est  =  V    ^    :  c*est  alors  que  la  hante 

2  o 

marie  retarde  ou  avance  le  plus  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 

dien:  et  comme  vers  ce  tems-la  les  points  C  et  z  peuvent  etre  cens^ 

avoir  un  mouvement  ^gal^  Tintervalle  d'une  marte  i  Tautre,  sera  alors 

prteis^ment  d'un  jour  lunaire:  et  cet  intervalle  peut  fttre  appell^  inter- 

valle  moy^  entre  deux  mar^es  qui  se  suivait :  il  est  de  24  heures^SO^ 

minutes,  en  prenant  29  jours  12  heures  44  minutes,  pour  le  tems  moyen 

d'une  conjonction  a  1'autre. 

On  remarquera  encore  que  Tintervalle  d'une  mar6e  a  Tautre,  est  le  plus 
petit  dans  les  syzygies,  et  le  plus  grand  dans  les  quadratures. 

VIII. — Ponr  d^terminer  analytiquement  les  prc^ri&es,  que  nous 
venons  d'indiquer  en  gros,  nous  supposerons,  que  la  Luae  r6pondant  au 
point  m,  et  la  haute  mar^e  ^lant  dans  ce  moment  la  au  point  n,  Tarc  m  n 
soit  alors  le  plus  grand  qu'il  est  possible.  Soit  outre  cela  encore  le  sinus 
total  =  1,  le  sinus  de  I'arc  m  b  =  m,  son  cosinus  s^n.  Cela  ^tant, 
nous  avons  ddja  dit,  et  nous  le  remarquerons  encore  ici: 

l^  Qu'on  aura  m  =  V  l^^. 

0 

2^.  Qu'on  peut  dtorminer  la  grandeur  de  Tarc  m  n  par  le  moyen  du 
XIIL  $.  Chap.  V.  oii  nous  avons  d^ontr^,  que  ggn^alement  le  sinus  de 
cet  arc  est 
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en  supposant  B  = 1- .      Pour  appliquer  cette  regle 

gendrale  a  notre  cas  particuHer,  il  fiiut  supposer  b  =  1 ;  m  =  »/     "^   , 

A  0 


et  n  = « V 


3— C. 
23  ' 


apres  ces  substitutions,  on  troove  le  sinus  de  l'arc  m  n 


=  vO 


V  a  d  —  c  C' 


"^    I ;  et  conune  3  est  beaucoup  plus  grand  que  ^ 

C 
on  peut  censer  le  sinus  de  Tarc  m  n  ^tre  simplement  =  •— . 

S''.    Qu*on  determincra  la  grandeur  de  l*arc  n  b,  par  le  moyen  du 
XI.  §.  du  Chap.  V.     II  est  remarquable  que 
cet  arc  ne  depend  point  du  rapport,  qui  est 
entre  la  force  lunaire  3,  et  la  force  solaire  C ; 
car  il  est  toujours  de  45  degr^s. 

4^  Que  si  la  Lune  est  suppos^e  dans  un 
point  quelconque  C,  les  arcs  b  z  et  C  z  peuvent 
se  determiner  par  le  moyen  des  XI.  et  XIII. 
$.  du  Chap.  y.  conune  nous  avons  deja  dit : 
mais  si  Ton  suppose  le  point  C  bien  pres  du 
point  b^  nos  formules  font  voir,   qu'on  peut 

censer  alors  le  sinus  de  Tarc  C  z  = X  m,  et  le  sinus  du  petit  arc 

b  z  =  -2 X  m.     Cette  formule  nous  servira  a  determiner  combien 

C  -f-  0 

les  mar^es  priment  vers  les  syzygies. 

5^*  Que  si  la  Lune  se  trouve  en  a  bien  pr^s  de  a,  la  haute  tnar^ 

r^pondra  dans  ce  moment  au  point  z  au-dela  du  point  o,  et  on  trouvera 

par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  si  Ton  traite  bien  requation  qui  y  est 

marqu^e,  le  sinus  du  petit  arc  a  z  =  - — -  X  n,  en  prenant  pour  n  le  co- 

sinus  de  Tarc  b  a,  ou  ce  qui  revient  au  meme,  le  sinus  du  pedt  arc  a  a* 
Cette  valeur  du  petit  arc  a  z  nous  servira  a  d6tenniner,  combien  les 
marees  retardent  vers  les  quadratures. 

Ces  deux  demieres  remarques  sont  fond^es  sur  ce  que  m  ou  n,  etant 
comme  infiniment  petits,  les  quantites  A  et  B  devienn^t  comme  infini- 
ment  grandes,  et  alors  on  peut  substituer  simplement  i  et  i  a  la  place 
des  quantites. 


0- 


3  V4.4-  AA 


)et^(i- 


B 

2  VT+"B 


s)' 
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et  apres  ces  substituticms,  on  trouve  les  sinus  des  petits  arcs^  comme  nous 
les,avons  d^termin^s. 

IX. — Toutes  ces  propri^t^s,  que  nous  venons  d^etablir,  sont  tout-a-fait 
con£brmes  aux  observations.  Mais  pour  en  sentir  toute  la  ibrce,  il  fau- 
droit  toujours  s^avoir  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  forces  d  et  C,  et  c'est 
ce  que  j'ai  d^ja  dit,  qu'on  ne  sfiiuroit  d^terminer  imm^iatement  par  les 
principes  d'astroAomie,  fiiute  d'observations  dssez  }u8tes  sur  la  Lune ;  il 
faut  donc  s'en  tenir  aux  effets  physiques,  que  la  Lune  produit  sur  la 
Terre,  pour  en  d^uire  sa  force;  et  je  n'en  connois  pcHnt  d'autres,  que 
les  mar^es  memes :  mais  il  s'en  fistut  servir  a^eo  beaucoup  de  circonspec- 
tion.  Comme  c'est  ici  un  point  tres^essentid,  je  n'ai  pas  voulu  man- 
quer  dc  le  consid^rer  avec  toute  Fattention  qu'il  m^rite.  Void  mes  re- 
flexions  la-dessus. 

X. — On  pourroit  d^duire  le  rapport  moyen  entre  les  forces  d  et  C  du 
rapport  des  plus  hautes  mar^es,  qui  se  font  pres  des  syzygies,  et  des  plus 
petites  marees  aux  quadratures.  Car  on  voit  par  le  VIII.  $.  Chap.  V. 
que  la  hauteur  de  la  plus  grande  mar^e  doit  etre  a  celle  de  la  plus  petite 
mar^  comme  d  +  C  est  a  d  —  C.  Mais  les  hauteurs  des  mar^es  dans . 
les  ports,  ou  Ton  fait  les  observations,  d^pendent  de  tant  de  circonstances, 
qu'elles  ne  peuvent  etre  tout-a-&it  proportionnelles  aux  hauteurs  des  ma- 
r^es  dans  la  mer  libre ;  et  c'est  ce  qui  &it,  qu'on  trouve  le  rapport  moyen 
entrc  les  plus  grandes  et  les  plus  pedtes  mar^es,  assez  di£Krent  dans  dif- 
f^rents  ports. 

M.  Newton,  qui  a  suivi  cette  m^thode,  rapporte  une  observation  faiCe 
par  Sturm  au-dessous  de  Bristol,  oii  cet  auteur  a  trouv^  que  les  hauteurs 
de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  mar^e,  ont  6t6y  comme  9  a  5,  d'oii 
il  faudroit  conclure,  que  d  =  3^  X  C.  Cette  observatiou  est  bien  ^oign^e 
de  celle  que  j'ai  re^^e  dernierement  &ite  a  Saint  Malo  par  M.  Thouroud. 
La  voici :  ^^  Dans  les  grandissimes  mar^es,  la  mer  s'eleve  de  50  pieds  en 
<^  plomb  au-dessus  du  bas  de  Teau :  dans  les  mar^es  batardes,  elle  ne  dif- 
^^  f6re  que  de  quinze  pieds."  Si  j'ai  bien  compris  cette  observation,  la  plus 
grande  mar^e  ^toit  a  la  plus  petite,  comme  50  a  15,  ou  comme  10  a  S ; 
ce  qui  donneroit  d  =  y  X  C.  Ces  deux  resultans  sont  bien  difii^rens:  il 
est  vnu,  que  le  rapport  de  d  a  C  est  variable,  mais  cette  variation  ne 

sfauroit  aller  si  loin;  si  la  plus  petite  valeur  de— 'est  =  m,  la  plus 

grande  valeur  de  ---  sera  environ  =  J  m. 

II  y  a  une  autre  r^flexion  a  faire  sur  cette  m^thode  de  trouver  le 
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rapport  entre  les  forces  des  deux  luniiiiaires :  c'est  qae  les  marfes  font 

une  espece  d^oscillations,  qui  se  ressentent  toujours  des  oscillations  pr&)e- 

dentes :  cette  raison  f^it  que  les  variations  des^mar^es»  ne  s^auroient  ^tre 

aussi  grandes  qu'elles  devroient  etre»   auivant  les  loix  hydrostatiques. 

Concevons  un  pendule  attach^  a  une  horloge 

auimle  successivement  par  des  poids  diff^rens: 

on  s^ait,  que  plus  ces  poids  sont  grands,  plus 

les  oscillations  du  pendule  deviennent  grandes : 

mais  en  chai^^eant  les  poids»  les  premieres 

oscillations  ne  prendront  pas  d'abord  leur 

grandeur  naturelle ;  elles  ne  s'en  approchent 

qgae  peu  a  pea.    II  i)'en  est  pas  de  m&me  des 

durfes  des  osciUadons,  lorsque  le  pendule  est 

successivement  anim^  par  dif^ntes  pesan- 

teurs.     CQnsid6rons  d'abord  un  pendule  sim{de  anim^  par  la  pesantear 

ordinaire,  et  qui  fasse  ses  oscillations  dans  deux  seooindes  de  t^ns,  et  sup- 

posons  ensuite  1«  pesanteur  devenir  tout  d'un  coup  quatre  fins  plus  grande ; 

je  dis  que  la  premiere  oscillation,  qui  suivra  ce  ohangement,  se  fera  de 

mi^e  que  toutes  les  autres  suivantes  dans  une  seoonde  de  tems. 

Cette  consid^ratkm  me  porte  i  croire,  que  les  obsenrations  sur  les 
dur^es  et  sur  les  intervalles  des  mar^  sont  plus  sftres  pour  notre  des- 
sein,  que  les  hauteurs  des  mar^es :  si  cette  refl^xion  est  bien  fond^e,  on 
pourroit  fiure  attention  aux  m^thodes  suivantes,  pour  tronver  le  rapport 
moyen  entre  3  et  & 

l^  H  &udroit  pendaot  plusieurs  mois  observer,  quel  est  le  plus  petit 
intervalle  de  deux  marfes.  Nous  avons  dit  au  VI.  $•  que  Tintervalle 
moyen  est  d'un  jour  moyen  lunaire,  que  je  suppose  de  24  heures  50 
minutes :  mais  il  sera  moindre  dans  les  syzygies,  quoique  plus  grand  qu'un 
jour  solaire^  ou  de  24  heures :  supposons  ce  plus  petit  intervalle  de  24 
heures,  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit^s  dans  N ;  et  il  faudra 
prendre  dans  la  figure  ci-dessus  un  arc  horaire  b  C  de  50  minutes  de 
tems :  de  oet  arc  b  C,  il  faut  prendre  une  partie  C  Zy  qui  r^ponde  a 
(50  —  N)  minutes.     Or  par  la  IV,  remarque  du  VII.  $•  Parc  C  z  est  a 

l'arc  b  C,  comme  — ^—  X  m  est  a  m :  d^oii  nous  tirons  cette  analogie, 

50  — N:  50  ::  C:  c  +  a. 
et  cette  analogie  donne 

50  — N 
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Soit  N  ^gal  a  Sf  (cfest  ainsi  qu^on  robserve  d  peu  pi^s  dans  les  marees 
regu^eres)  et  <m  aura  d  =  ||-  C. 

2^.  On  pourroit  aussi  iaire  attention  aux  plus  grands  intervalles,  si  ce 

^us  graiKi  interralle  (qui  se  fidt  ordinairement  apres  les  quadratures)  ^toit 

^de  24  heures  et  d^autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit£s  en  M.    On  trouve 

par  la  memem^thode,  que  nous  voions  d'indiquer,  et  par  la  V.  remarque 

du  VIL  J.    3  =  _M_  X  C. 
M  — 50 

Soit  M  =  85  minutes  (c^est  a  peu  pres  la  vtdeur  que  Pon  observe)  et 

on  trouvera 

•  Voila  les  deux  m^thodes,  que  je  crois  les  plus  exactes ;  et  la  premiert 
doit  remporter  sur  la  seconde,  paroe  que  les  mar^es  sont  plus  irr^gulieres 
apr&  les  quadratures,  qu^apr^  les  syzygies.  II  y  a  encore  plusieurs 
autres  m^thodeB  pareiUes  a  celles  que  je  viens  d'exposer,  et  dont  j'ai  fait 
&aL  partie  le  calcnl ;  mais  comme  je  ne  suis  pas  assez  content  des  observa- 
ticmS)  sur  lesquelles  oes  m^thodes  sont  fond^,  je  ne  les  mettrai  pas  icL 
Je  me  conteDterai  de  dire^  qu^aprds  tous  les  examens  que  j'ai  fiiits,  j'ai 
trouve,  que  pour  accorder,  autant  qu'il  est  possible,  toutes  les  observa 
tions  qui  d^terminent  le  rapport  entre  d  et  C,  il  fetut  supposer  la  valeur 

moyenne  de  —  =  | ;  la  plus  petite  valeur  de  _  =2,  et  sa  plus  grande 

valeur  =  3»  Cest  donc  sur  ces  sappositions  que  nous  raisonnerons  et 
calculerons  dans  la  suite ;  et  comme  nous  ne  considerons  encore  toutes 
ks  drconstanoes  variableS)  que  dans  leur  ^tat  moyen^  nous  ferons  dans 

tout  le  reste  de  ce  Chapitre  _  s  ^. 
M.  Newton  suppose  -^  environ  sss  4 :  mais  j^ai  d^ja  dit,  pourquoi  sa 

m^ode  doit  indiquer  la  yaleur  de  •--  plus  grande  qu'elle  n'est :  la  raison 

en  est,  que  si  les  mar^es  n'avoient  point  d'influences  les  unes  sur  les  autres, 
comme  elles  cmti  les  plus  grandes  mar^es  di£ESreroient  davantage  des  plus 

petites,  et  par  U  on  trouveroit  la  valeur  de  --  plus  petite. 

Avant  que  de  finir  cette  digression  sur  le  rapport  entre  la  force  de  la 
Lune,  et  celle  du  Soleil,  et  d'en  faire  Tapplication  a  notre  sujet,  je  ferai 
ici  une  refl^xion  sur  les  forces  absolues  de  la  Lune  et  du  Soleil.  Nous 
avons  fait  voir  aux  J.  VIII.  et  XV.  du  Chap.  IV.  que  dans  1'hypothese 
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de  Phomogen^it^  de  la  Terre  adoptee  par  M.  Newton,  le  Soldl  ne  s^auroit 
faire  varier  les  eaux  au-dela  de  deux  pieds,  ni  par  cons^uent  la  Lune  au« 
dela  de  dnq  pieds.  Ces  deux  forces  combin<§es  ensembje  pour  les  qua- 
dratures  feroient  une  force  absolue  a  faire  varier  les  eaux  en  pleine  mer 
de  trois  pieds  de  hauteur  verticale  pendant  une  mar^e.  Mais  peut^on 
comprendre,  que  d'une  variation  de  trois  pieds  en  pleine  mer,  ii  puisse 
provenir  tous  les  effets  des  mar^es  aux  quadratures  ?  Encore  est  il  tr^s- 
vndsemblable,  que  la  variation  actuellc  des  eaux  differe  beaucoup  de  la 
variaticm  entiere,  que  la  th^orie  indique  comme  possible :  peutpetre  meme, 
que  la  variation  actuelle  est  a  peine  sensible  par  rapport  a  Pautre,  et  cela 
non  seulement  a  cause  des  empSchemens  accidentels,  tel  que  le  frotte- 
ment,  Pimpar&ite  fluidit^,  &c. ;  mais  encore  a  cause  de  Tinertie  des  eaux 
et  du  mouvement  joumalier  de  la  Terre;  car  on  voit  bien,  que  si  ce 
mouvement  joumalier  de  la  Terre  dtoit  d'une  vitesse  infinie,  les  luminaires  ^ 
ne  pourroient  avoir  aucun  effet  pour  faire  varier  la  mer,  quelque  force 
qu'ils  eussent.  Je  suis  donc  entierement  persuadfe,  que  les  forces  absolues 
des  deux  luminaires  sont  beaucoup  plus  grandes,  que  M.  Newton  ne  les 
suppose,  et  tous  ses  commentateurs  apres  lui,  prenant  rhomogeneite  de 
la  Terre,  pour  une  hypothese,  sur  laquelle  ils  batissent  tout  leur  systeme. 
Ces  refl^xions  doivent  donner  beaucoup  de  poids  a  tout  ce  que  nous 
avons  dit  au  Chap.  IV.  ou  nous  «avons  d^montr^,  qu'en  supposant,  que 
les  densit^s  des  couches  de  la  Terre  augmentent  depuis  la  circon£§rence 
vers  le  centre  (supposition  d'ailleurs  extr^ement  probable  par  plusieura 
raisons  physiques,  dont  j'ai  expose  une  parde  au  XIII.  $.  du  Chap.  IV.) 
on  peut  augmenter,  tant  qu'on  veut,  les  effets  de  la  Lune  et  du  Soleii 
sur  la  Terre.  Apres  cet  examen  sur  les  forces,  tant  relatives,  qu'a1>* 
solues  des  deux  luminaires,  nous  allons  en  faire  usage,  pour  consi- 
d^rer  de  plus  pres  tout  ce  qui  regarde  la  dur^  des  mar^es,  leurs  inter- 
valles,  et  pour  faire  voir  le  merveilleux  accord  entre  la  thforie  et  les 
observations. 

XI. — Les  intervalles  de  deux  mar^es  qui  se  suivent,  sont  les  plus 
petits  dans  le  tems  des  syzygies :  leur  intervalle  moyen  est  alors  de  24 
heures  35  minutes,  et  les  mar^  priment  chaque  jour  de  15  minutes  sur 
le  mouvement  de  la  Lune. 

XII. — Les  intervalles  des  deux  mar^es  qui  se  suivent,  sont  les  plus 
grands  dans  le  tems  des  quadratures :  ils  sont  alors  de  24  heures  85 
minutes,  c'est-a-dire,  de  25  heures  25  minutes :  les  marees  retardent  de 
35  minutes  par  jour  sur  le  mouvement  de  la  Lune.  Cette  grande  ine- 
galit6  doit  rendre  rheure  des  marces  plus  incertaine  et  plus  irreguliere 
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qne  daUs  les  syzygies ;  et  c^est  aussi  ce  que  Von  observe :  mais  ce  n^est 
pas  la  seule  raison. 

XIIL — ^Les  marto  r^pondront  pr^cisdment  au  passage  de  la  Lune  par 
le  m6ridien,  tant  dans  les  qnadratures,  qne  dans  les  syzygies,  si  celles-d 
se  font  aussi  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  m6ridien.  Mais 
si  les  quadintures  et  les  syzygies  ne  se  fbnt  pas  dans  le  momeaat  du 
passage  de  la  Lune  par  le  meridien,  il  faut  des  corrections.  Dans  les 
syzygies,  il  faut  une  correction  de  15  minutes  pour  un  jour  entier  en 
Tertu  du  XL  $•  et  par  cons^uent  ^.  de  minutes  par  heure,  que  la  haute 
mar^e  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  si  les  syzygies 
se  font  avant  ce  meme  passage;  et  que  la  baute  mar^e  retardera  sur  le 
passage  de  la  Lune  par  le  m^dien,  si  les  syzygies  se  font  aprds  ce 
passage.  Dans  les  quadratures  ii  faut  une  correction  de  35  minutes  par 
jour,  en  vertu  du  j,  XIL  c'est  a-direy  environ  une  minute  et  demie  par 
beure,  que  la.baute  mar£e  retardera  sur  le  passage  de  la  Lunepar  I^ 
m^dien,  si  les  quadratures  se  font  avant  ledit  passage;  et  qu'elle  avan- 
cera,  si  les  quadratures  se  font  apr^s  le  passage  de  la  Lune  par  le  meri- 
dien.  Car  prds  des  points  b  et  a,  les  arcs  C  z  et  a  z  peuvent  Stre  censes 
proportionnels  aux  arcs  b  C  et  a  o. 

XIV. — Si  au  lieu  de  rapporter  les  bautes  marees  aux  jours  lunaires,  on 
vouloit  consid^rer  les  jours  solaires^  on.  voit  bien  qu'il  &ut  dire,  que  les 
bautes  mar^cs,  au  lieu  de  primer  de  15  minutes  dans  les  syzygies,  re- 
tardent  de  35  minutes  dans  un  jour,  ou  d'environ  une  minute  et  demie  par 
beure ;  et  qu'elles  retardent  de  85  minutes  par  jour  dans  les  quadratures, 
ce  qui  fait  environ  troia  minutes  et  demie  par  beurc :  de  la  nous  tirerons 
cette  r^Ie  pour  les  syzygies. 

//  Jizut  ajoHter  d  Pheure  mqyenne  de  la  morie  dans  les  ^jflofgies  une 
minute  et  demie  par  chaque  heure^  que  les  stfztfgies  auront  devanceladite 
heure  mqyennej  et  en  retrancher  une  minute  et  demie  par  chaque  heure^  que 
les  syzygies  retarderont  sur  la  meme  heure  moyenne. 

Et  pour  les  quadratures  nous  aurons  la  regle  suivante: 

Ilfaut  ajoiter,  ou  retrancher,  dans  les  quadratures  de  Vheure  mqyenne 
de  la  marie^  trols  minutes  et  demie  par  chaque  heure^  que  Us  quadratures 
avanceront  ou  retarderont  sur  la  meme  heure  moyenne. 

XV.— M.  Cassini,  dont  les  remarques  ing^nieuses  sur  les  mar^es  m'ont 
servi  de  guide  dans  mes  recbercbes,  a  donn6  par  induction  des  regles 
pareilles,  avec  cette  diff^rence  que  dans  les  syzygies,  il  a  mis  deux 
minutes  par  beure,  au  lieu  d'une  minute  et  demie ;  et  deux  minutes  et 
demie  dans  les  quadratures,  au  lieu  de  ti*ois  minutes  et  dcmie. 
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XVL — Enfin  nous  remarquerons,  que  Fintervalle  moyen  de  deux 
niar^es  qui  se  suiyent,  lequel  intervalle  est  de  24  heures  lunaires,  ou  24 
heures  50  minutes,  n'est  pas  ^galement  ^loign^  des  sy^gies  et  des  qua- 
dratures;  mais  qu'il  est  beaucoup  plus  pr^s  des  quadratures,  que  des 
syzygies;  aussi  pouvoit-on  le  prdvoir  iacilement;  car  oomme  toutes  les 
acc^lerations  depuis  le  point  b  jusqu'au  point  m  (qui  est  celui,  dont  ii  est 
question  ici)  doivent  compenser  tous  les  retardemens  depuis  le  point  m 
ju8qu'au  point  a,  et  que  les  acc^lerations  sont  beaucoup  plus  petites  que 
les  retardemens,  on  voit  d'abord,  que  le  point  m  dpit  etre  plus  prds  du 
point  a,  que  du  point  b.  Mais  nous  d^terminerons  exactement  ce  point 
m  par  le  moyen  de  la  premiere  Remarque  du  VIIL  J.  oi  nous  avons 

ddmontr^  que  le  sinus  de  Tarc  m  b  est  «  V  ■  .^     =  V  ^  ^s  0,8366 

lequel  sinus  r^pond  a  un  arc  de  66^.  47"^.  L'arc  m  b  ^tant  donc  de  6€^, 
^7^*9  Tarc  m  a  sera  de  SS^.  1S%  et  les  deux  arcs  m  b  et  m  a  sont  comme 
3407  a 1993. 

L'arc  n  b  ^tant  toujours  de  45  d^gr^s  (par  la  III.  Remarque  du 
VIIL  J.)  nous  avons  Tarc  m  n  =  11*.  47". ;  et  cet  arc  m  n  marque  le 
plus  grand  intervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien,  et  la  haute  maree.  Cet  intervalle  est  donc  de  47  minutes  de  tems : 
le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  suivra  la  haute  mar^e  depuis  les 
syzygies  jusqu*aux  quadratures,  et  la  pr^c^era  depuis  les  quadratures 
jusqu'aux  syzygies.  Mais  le  plus  grand  intervalle  de  Pun  a  Tautre  (qui 
se  fait  environ  2|  jours  avant  et  apres  les  quadratures)  ne  surpasse  jamais 
47  minutes  de  tems. 

XVIL — Toutes  ces  Propositions  depuis  le  XL  $.  jusqu'ici,  nous 
donnent  une  id^  claire  des  heures  des  hautes  mar^es,  et  de  toutes  leurs 
variations  pour  chaque  fige  de  la  Lune.  Car,  quoi-que  nos  d^monstrations 
soyent  fort  hypothetiques,  elles  n'en  m^ritent  pas  moins  d'attention ;  je 
ferai  voir  dans  le  Chapitre  suivant,  comment  on  peut  donner  des  correc- 
tions  assez  justes  k  l'^gard  de  toutes  les  hypotheses  que  j'ai  expos^  au 
XIX.  $•  du  Chap.  IV.  Mais  pour  dornier  toute  la  perfection  qui  est 
possible,  a  cette  matiere,  je  montrerai  plus  pr^cis^ment,  comment  on 
peut  trouver  TintervaUe  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien, 
et  la  haute  mar^  pour  tout  arc  donn£  entre  les  deux  luminaires; 
apr^  quoi  je  donnerai  uue  table,  que  j'ai  pris  la  peine  de  calculer 
de  dix  en  dix  degr^s.  II  sera  facile  apres  cela  moyennant  les  eph£- 
merides  et  des  interpolations,  de  determiner  Theure  des  marees  g^n^rale- 
nient. 
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XVIII. — Soit  donc  encore  le  Soleil  en  b;  la  Lune  dans  un  point 

quelconque  m :  la  haute  mar^e  en  n.     Soit  le  sinus  de  Tarc  m  b  =  m : 

le  sinus  total  =  l^  le  cosinus  de  ]'arc  m  b  =  n :  qu'on  &sse  ($.  XIIL 

Chap.  V.). 

^       — dbb   ,    m        n        4mm  —  7 

U  =  ■  + =  — : 

Cmn        n        m  2m  n 

on  aura  le  sinus  de  l'arc  m  n  (qui  est  Farc  horaire  entre  le  passage  de  ia 

Lune  par  le  m^ridien  et  la  haute  maree) 

^B^ 

2  V4  +  b: 

Si  Ton  change  cette  quantit^  radicale  en  suites,  en  faisant  attention  que 

B  est  toujours  im  nombre  n^adf  beaucoup  plus  grand  que  Tunit^,  on 

▼erra  qu^on  peut,  sans  aucnne  errear  sensible,  supposer  le  sinus  de  Farc 

1  S  1 

horaire  m  n  »  —  — •  — ^»  «t  mkne  simpkment  =  —  pr^  des  syzy- 

gies  et  desquadratures.     Voici  a  pr^sent  la  tabie  dont  je  yiens  de 
parler. 

La  premiere  colonne  marque  de  dix  en  dix  degr^s  Fangle  compris 
entre  les  deux  luminaires  vus  du  centre  de  la  Terre  environ  Theure  de  la 
mar^e:  la  seconde  marque  le  faombre  de  minutes,  qu'il  &ut  retrancher 
depuis  les  syzygies  jusqu*aux  quadratures,  et  ajouter  depuis  les  quadra- 
tures  jusqu'aux  syzygies  a  rheiire  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien, 
pour  trouver  Theure  de  la  iftarfe ;  et  la  troisihne  marque  la  vraie  heure 
de  la  haute  mar6e^ 


15« 
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TABLE  FONDAMENTALE 

PouT  trouver  rheure  mqyenne  des  Hautes  Maries. 


Distances  ^*- 
tres  les  deux 
luminaires  e?i 
degrh. 

Tems  de  la  haute  mer 
avant  et  apres  le  pas- 
sage  de  la  Lune  par 
le  meridien. 

Heure  de  la  haute 

mer. 

1 

0Degr6s. 

0    Minutes. 

0  Heur.       0  Min. 

10 

ll^  avaat. 

0                 28i 

20 

22    avant. 

0                58 

30 

31^  avant 

1                 28i 

40 

40    anrant. 

2                   0 

50     . 

45    avant 

2                 S5 

60 

46i  avant. 

3                 13i 

70 

40^  avant. 

3                 59i 

80 

25    avant. 

4                 55 

90 

0 

6                   0 

100 

25    apres. 

7                   5 

110 

40^  apres. 

8                   Oi 

120 

46^  apres. 

8                 46i 

130 

45    aprcs. 

9                 25 

140 

40    apres. 

10                  0 

150 

31  i  apres. 

10              ^ii 

160 

22    apres. 

11                   2 

170 

ll^  apres. 

11                 31i 

18Q 

0 

12                   0 

XIX. — La  table  que  nous  venons  de  donner,  d^termine  g^n^ralement 
rheures  des  hautes  mers  pour  les  hypotheses  expos^es  au  XIX.  f. 
Chap.  IV.  s'il  est  vrai  que  la  rai^on  moyenne  entre  les  forces  de  la  Lune 
et  du  Soleii,  soit  comme  5  a  2.     Jc  la  crois  a»peu-pres  telle,  aprcs  avoir 
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bien  examine  toutes  les  observatioas  qui  peuvent  la  dcterminer :  cepen- 
dant,  comrae  ces  observations  ne  sont  ni  assez  justes,  ni  en  assez  grand 
nombre,  pour  s'y  fier  entierement,  je  ne  la  donne  pas  encore  pour  tout- 
a-fcit  exacte :  il  est  pourtant  certain,  que  cette  table  ne  s^auroit  manquer 
d'avoir  toute  rexactitude  nccessaire,  les  mar^es  ^tant  sujettes  a  plusieurs 
irregularit6s,  dont  on  ne  sgauroit  donner  aucune  mesure,  et  qui  sont  de 
beancoup  plus  grande  consequence,  que  tout  ce  qu'il  y  a  encore  d'incer- 
tain  dans  la  table.  Nous  alions  examiner  avec  quelles  precautions  et 
corrections  on  doit  8*en  scrvb\ 
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CHAPITRE  VIL 

Qui  conttent  d  Fegard  de  plusieurs  circonslarfces  variables^  les 
corrections  nicessaires  pour  les  Theoremes  et  pour  Id  table  du 
Chapitre  precedentf  et  une  Esplication  de  plusieurs  obserwtions 
faites  sur  les  Marees. 

L— l^ES  vents  et  les  courants  irr^guliers  contribuent  le  plus  a  rendre  les 
mar^es  incertaines  et  irr^gulieres,  lls  acc^Iereront  et  augmenteront  le 
flux,  ou*  le  retarderont  et  le  diminueront,  selon  qu'ils  ont  une  direction 
commune  ou  contraire  avec  le  flux  naturel  des  eaux.  Mais  on  voit  blen 
qu'il  &ut  se  contenter  de  ces  efiets,  et  qu'il  est  difficile  et  meme  iropos- 
sible  d'en  marquer  le  detai],  ou  des  mesures  pr^cises. 

IL — La  seconde  circonstance  qui  fait  varier  les  mardes,  est  la  situation 
du  port,  sa  profondeur,  sa  communication  avec  la  mer  libre,  la  pente  de 
son  fonds  et  des  environs,  &c.  Tout  cdla  &it  qu'il  est  impossible  de 
marquer  rheure  absolue  des  mar^s  dans  les  ports^  ou  bayes,  ou  cotes 
difieremment  situees.  Mais  conune  toutes  ces  circonscances  demeurent 
toujours  les  memes,  on  peut  supposer  qu'elles  font  le  meme  efiet  sur  toutes 
les  marfes ;  s^achant  donc  combien  la  mar^e  est  retardee  dans  les  syzy- 
gies,  on  la  s^aura  aussi  a-peu-pres  dans  toutes  les  autres  situations  de  la 
Lune.  Cette  supposition  est  la  seule  ressource  qui  nous  reste:  j'avoue 
meme  qu'elle  doit  etre  fort  peu  exacte  pour  les  difierentes  d^clinaisons 
des  deux  luminaires  a  Tegard  de  Tequateur :  il  n'est  pas  vraisemblable 
non  plus,  qu'elle  soit  egalement  juste  pour  les  grandes  mar6es  dans  les 
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sjzygies,  et  pour  les  xnar^  bfitardes  dans  les.quadratiires.  Mais  avec 
tout  cela,  on  ne  doit  pas  la  rejetter,  plusieurs  observations  m'ayant  fait 
▼oir,  que  moyennant  cette  correction,  le  cours  des  mar^s  repond  assez 
bien  a  la  th^orie.  II  &ut  donc  sf  avoir  par  un  grand  nombre  d'obserya" 
tions  pour  chaque  endroit  Theure  moyenne  des  hautes  mers  dans  les 
syzygies,  et  ajouter  cette  heure  au  tems  marqu^  dans  la  seconde  et 
troisi^me  colonne  de  notre  table :  c'est  oette  heure  moyenne  des  hautes 
Hiers  dans  les  syzygies,  que  les  mariniers  appellent  henres  dupart:  ellea 
▼arient  extremement  dans  les  difierens  ports,  comprena|it  tout  le  tems  et 
dur^e  d'une  maree« 

III. — Ce  retard  de  Theure  moyenne  des  pleines  mers  dans  les  syzygies, 
ik  r^gard'du  midi,  s^observe  aussi  dans  la  mer  libre,  ou  plutot  dans  ies 
isles  qui  sont  en  pleine  mer:  mais  il  n'est  pas  si  grand,  et  vient  d'une 
autre  cause»  s^avoir  de  Pinertie  des  eaux,  qui  les  empeche  d'ob^ir  assez 
promptement,  a  cause  de  la  yitesse  du  mouvement  journalier  de  la  Terre. 
On  peut  appliquer  ici  tout  le  raisonnement  que  nous  avons  fiubau  VI.  $. 
du  Chap.  IIL  pour  expliquer  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude :  on 
pourroit  douter»  si  cette  raison  doit  faire  avancer  ou  retarder  les  mar^ : 
supposons  donc,  pour  nous  cn  ^laircir,  que,  tant  les  luminaireS)  que  la 
liaute  mar^  r^pondent  a  un  meme  point  dans  cette  figure :  comme  le 
mouvement  de3  luminaires  n'est  pas  sensible,  par  rapport  au  mouvement 
joumalier  de  la  Terre,  nous  les  consid^rerons 
comme  demeurant  dand  la  ligne  d  b:  Tequa- 
teur  de  la  Terre  changera  sa  figure  naturelle 
bgdhenBGDH;etcettefigure  BGDH 
toumant  autour  du  centre  C  de  B  vers  G,  le 
sommet  B  viendra  quelque  tems  apres  en  y : 
oela  ^tant,  si  les  eaux  pouvoient  se  composer 
dans  un  instant  dans  un  ^tat  d^^quilibre» 
r^levation  B  b  devroit  se  changer  en  y  z,  et 
la  force  qui  devroit  produire  ce  changement, 
seroit  exprim^e  par  B  b  —  y  z :  mais  cette 
force  dtant  infiniment  petite,  si  Tangle  B  C  y 

est  infiniment  petit,  elle  ne  s^auroit  jproduire  tout  son  eflfet.  On  voit 
par-la,  qu'il  faut  supposer  Tangle  B  C  y  d'une  grandeur  consid^rable,  et 
considdrer  ensuite  le  sommet  B  comme  transport^  en  y,  afin  que  la  diflK- 
rence  des  pressions  soit  assez  grande,  pour  conserver  le  sommet  des  eaux 
au  point  y,  malgre  la  rotation  du  globe.  Le  vrai  sommet  ^tant  donc 
en  y,  Tangle  B  C  y^  sera  Tangle  horairc,  qui  marquera  les  retardemens 
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i^s  des  hautes  maxi^  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,     La- 
dessus  nous  pourrons  faire  les  remarques  qui  suivent. 
'  l^  Si  les  luminaires  ne  sont  pas  en  conjonction»  et  que  le  Soleil  soit 
en  b,  et  la  Lune  en  C,  on  pourra  consid^rer  la  chose,  comme  si  les 
luminaires  ^t(»ent  en  conjonction,  mais  dans 
la  lign^  C  z,  d^teniiin^e  de  position  au  VIII. 
$»  du  Chap.  V.  et  augtnenter  toujours  Fangle 
b  C  z  de  Tangle  B  C  y,  dont  nouis  vjenons  de 
parler:    d'ou  ii   paroit  que  Fangle  horaire 
B  C  y   doit  toujbur^  ^tre  ajout6  au    tems 
marqu^  dans  la  troisi^me  colonne  de  notre 
pr^cedente  table:  car  la  hauteur  de^  marees 
ne  paroit  pasdevoir  changer  la  chose,  puisque 
les   changemens   de  pression  pour  un  petit 
tems  dorni^,  sont  proportionnels  aux  baisse*    . 

mens  des  eaux,  qui  doiv^t  se  faire  pour  gonserver  le  sommet  des  eaux 
dads  ui)  m^me  point  y. 

2^.  Si  le  mouvement  joumalier  de  la  Terre  ^toit  infiniment  lent, 
Fangle  B  Cy  seroit  nul:  mais.il  doit  etre. plus  grand,  d'autant  qu'on 
suppose  le  mouvement  joumalier  plus  grand  et  plus  prompt;  et  la  dif*- 
^rence  des  hauteurs  entre  les  hautes  et  basses  mar^es,  doit  diminuer  a 
proportion. 

8^..  Si  la  Titesse  du  mouvement- joumalier  ^toit  comme  ipfinie,  la 
pleine  mer  r^pondroit  presque  au  point  G;  mais  aussi  la  difFJrence  d.s 
hauties  et  basses  mers  seroit  comme  liulle.  II  me  semble  apres  avoir 
bieh  consid^i^  la  chtMBe»  que  les  hauteurs  des  mardes  dans  les  syzygies 
doivent  ^e  cens^es  proportionnelles  aux  sinus  des  angles  6  C  y  dans 
la  mer  libre,  ^et  que  si  la  hauteur  Bb  sans  le  mouvement  joumalier 
de  la  Terre  est  =  C^  elle  tera  avec  le  mouvement  joumalier  de  la  Terre 

=  ^      X  C.     Or,  comme  on  a  observ^  que  dans  la  mer  libre  la  haute 
G  b 

mar^  suit  environ  de  deux  heures  le  midi  dans"  les  s}'zygies ;  il  faut  sup- 

poser  Panglcr  B  C  y  de  30  degr^s,  et  les  forces  absolues  des  luminaires 

doivent  ^tre  soppos^es  plus  grandes  en  raison  de  V^  3  a  z  pour  ^lever  les 

eauX|  autant  qu'elles  le  seroient  sans  le  mouvement  joumalier  de  la 

Terre. 

IV. — Npus  avons  encore  fait  voir,  que  saiis  le  concours  des  causes 
secondes,  les  plus  grandes  marees  devroient  se  faire  dans  les  syzygies,  et 
les  plus  petites  dans  les  quadratures.     Cependant  on  a  observd,  que  les 

VoL.  IIT.  N 
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unes  et  les  autres  se  font  un  ou  deux  jours  plus  tard.  Ce  retardement 
est  encore  produi^  si  non  pour  le  tout,  au  moins  en  partie,  par  Tinertie 
des  eaux,  qui  doivent  etre  mises  en  mouvement,  et  qui  ne  s^auroient 
obeir  assez  promptement  aux  forces  qui  les  soUicitent,  pour  ieur  faire  suivre 
les  loix  que  ces  forces  demanderoient.  II  y  a  peut-etre  encore  une  autre 
cause,  et  M.  Cassini  me  paroit  le  soup^onner  de  meme,  quoi  qu'il  ne  se 
serve  pas  de  nos  principes,  la  voici :  c^est  qu'il  se  pourroit  bien  que  cette 
cause,  qui  nous  est  encore  si  cach^e,  et  qui  donne  une  tendance  mutuelle 
aux  corps  flottans  et  composans  le  systeme  du  monde,  que  cette  cause,  dis- 
je»  ne  se  communiquat  pas  dans  un  instant  d'un  corps  a  Tautre,  non  plus 
que  la  lumiere.  S'il  y  avoit^^r  exemple^  un  torrent  central  de  matiere 
subtile,  et  d'une  etendue  infiriie,  vers  le  centre  de  la  Terre,  et  un  sem- 
blable  vers  le  centre  de  la  Lune,  ces  deux  torrens  pourroient  produire  la 
gravitation  mutuelle  de  ces  deux  corps,  et  la  vitesse  du  premier  pourroit 
etre  telle,  qu^il  fallut  un  ou  deux  jours  a  la  matiere,  pour  parvenir  depuis 
la  Lune  jusqu'a  la  Terre :  en  ce  cas  on  voit  bien  que  reffet  de  la  force 
lunaire  sur  notre  oc^an,  seroit  le  meme,  qu'il  auroit  &t^  un  ou  deux 
jours  auparavant  dans  la  supposition  que  la  gravitation  se  commu- 
nique  dans  un  instant  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  ce  retardement 
a  ^te  observ^  le  meme  a  peu-pres  «pfes  les  syzygies  et  apr^s  les  qua- 
dratures,  nous  pouvons  encore  supposer,  qu'il  est  le  meme,  pendant 
toute  la  revolution  de  la  Lune,  c'est-a-dire,  que  les  mar^es  sont  tou- 
jours  telles,  qu'eUes  devroient  ^tre,  sana  les  ditescauses,  un  ou  deux  jours 
auparavant. 

Au  reste  je  n'ai  mis  ici  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  cause  qui  pourroit 
produire  la  gravitation  mutueUe  des  corps  du  systSme  du  monde  (gravi- 
tation,  qu'il  n'est  plus  permis  de  revoquer  en  doute)  que.  comme  un 
exemple :  je  ne  pr^tens  pas  expliquer  ce  ph^nomene,  j'avoue  m^me  qu'il 
m'est  encore  tout-a-iait  incompr^hensible :  je  ne  crois  pas  non  plus  que 
PAcademie  en  ait  voulu  demander  une  explication ;  je  souhaiterois  donc 
qu'on  remarquat  que  ceux  qui  voudroient  se  servir  d'autres  principes» 
pour  expliquer  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  ne  le  feroient  qu'en  a{^rence, 
et  que  tout  ce  qu'Us  pourroient  aUeguer  ne  seroient  que  des  efforts 
d^^xpUquer  m^caniquement  la  gravitation  ou  Tattraction  mutueUe  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  sans  disconvenir  pour  cela  de  nos 
principes  au  fond,  lesqueb  sont  surs,  et  doivent  etre  considdres  comme 
des  faits  aver^s  par  i'exp6rience, 

V. — ^Je  profitcrai  de  cette  occasion,  pour  paxler  d'un  des  principaux 
phdnomenes,  et  pour  repondre  a  une  objection,  qu'on  pourroit  nous  faire 
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la-dessus,  et  dont  r^claircissement  me  paroit  tres*prc^re  peur  fiore  voir 
Tavantage  de  notre  m^thode  et  de  nos  calcais. 

Qn  a  d^temiin^  ^res  un  nombre  infini  d^observaiions,  que  dans  les 
syzygies  Theure  moyenne  de  la  haute  mer  est  a  Brest  a  3  heures  28 
minutes,  et  dans  Jes  quadratures  a  8  heures  40  minutes,  et  que  la  dif- 
fiSrence  n^ast  que  de  5  heures  12  minutes  depuis  les  syzygies  jusqu^aux 
(^uadratures.  Cette  diffiSrence  a  6t^  observ^e  tout4-fait  la  m&ne  a 
Dunkerque,  et  dans  d'autres  ports ;  quoique  les  heures  des  mar^  soient 
diff^rentes  aux  divers  ports.  Cest  donc  ici  une  observation  qui  m^rite 
beaucoup  d^attention,  oonune  giteenfeci  bifinaver^:  cependant  il  est 
certain,  que  sans  les  causes  secondes,  qujfllixious  avons  d^ja  indiqtti£es,  la 
difiSrence  entre  les  heures  du  port  pour  les  sy^gies,  et  pour  les  quadra- 
tures,  devroit  etre  a-peu-pres  de  6  heures  lunaires,  c^est-a-dire  d'environ 
6  heures  12  minutes.  Voici  comment  je  d^termme  exactenient  cet  in- 
tervalle. 

L'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  syzygies,  est  dans  la 
thtorie  pure  pr^cis^ment  a  midi,  puisqu'il  &ut  considerer  les  syzygies, 
comme  tombant  pr^cis^ment  sur  Fheure  du  midL  Si  les  syzygies  se 
fidsoient  plus  tard,  la  haute  mer  arriveroit  plus  t6t  et  reciproquement ;  et 
les  accelerations  compensent  parfaitement  les  retardemens  apres  un  grand 
nombre  d'observations.  L^heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua- 
dratureS)  doit  etrede  m&me  cens^e  ceUe  qui  se  fait,  lorsque  la  quadrature 
se  &it  pr^cis^ment  a  midi ;  car,  lorsqu'iI  est  questibn  d'un  certain  jour,  il 
en  &ut  prendre  le  milieu,  c^est^^-dire  Theure  du  midi,  afin  que  les  dif- 
filrences  se  d^truisent  ou  se  compensent  les  unes  les  autres*  Soit  donc  1& 
Soleil  au  zenith  b,  et  la  Lune  en  a  a  90  de- 
gres  du  zenith,  ou  i,  rhorison :  cela  6tant,  on 
voit  que  si  la  haute  mer  est  suppos^  se  faire 
pr^is^ment  au  moment  du  passage  de  la 
Lune  par  le  m^ridien,  elle  doit  se  fidre  6 
heures  lunaires  apris  midi;  car  le  point  b 
doit  fiiire,  par  le  mouvement  jouiiialier  de  la 
Terre,  Parc  horaire  b  a  «  (supposant  que  le 
passage  de  la  Lune  par  le  m6ridient  qui  a 
6t&  a  rheure  du  midi  en  b,  r^ponde  au  point 
a);   mais  pour  parler  plus  pr^cis^inent,   la 

Lune  et  le  m^ridien  se  trouvant  en  «,  la  haute  marfe  rSpondra  au  point 
z  \  et  Tarc  «  z  sera  ^gal  aux  deux  tiers  du  petit  arc  a  «  ($.  XIII.  Chap. 
VI.)  cVst  donc  rarc  b  a  z  '  qui  marque  Fheure  moyennc  de  la  haule  niei^ 

N2 
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dflns  les  qaadratmres :  Farc  b  a  est  de  90  degrds^  le  petit  arc  a  «  est 
d'enviroii  S  degr^s,  et  Tarc  »  z  ^  de  2  degr^s ;  et  par  cons^u^t  Farc 
b  a  z  *  ide  95  degr^s,  qui  donne  un  tems  de  6  beures  20  minutes,  qui 
devroit  hre  in  (Astracto  Theure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua^ 
dratures,  pendatit  que  celle  des  syzygies  est  il  midi.  D'oA  vient  donc, 
me  demandera^t-on,  que,  suivant  les  observations,  on  p»  trouve  que  5 
heures  12  minutes  a  la  place  de  6  heures  20  minutes.  Je  r^pons  que 
C'est  cette  meme  anticipation  de$  syzygies  et.des  quadratures.a  F^garddes 
plus  grafiides  et  des  plos  petites  roar^es,  dont  nous  avons  parl^  dans  le 
precedent  article,  qui  en  est  la  cause.  U  est  si  vrai,  que  c'est  ici  k. 
v^ritable  raison,  que  la  quantit^  de  cette  anticipatibn  r^pond  parfaitement 
bien  a  rintervalle  des  heures  moyennes  des  hautes  mers  pour  les  syzygies 
et  les  quadratures.  Nous  en  pourrons  meme  d^terminer  plus  exactement 
la  dite  anticipation,  siir  kquelle  &a  est  enc6rel)ien.divis4  l^.uns  la  fid- 
sant  d'un  jour,  d'autres  de  deux,  pendant  qu'on  a  determin^  assez  exacte- 
ment,  et  d'un  commun  accord  Tautre.  point. 

Prenons  d'abord  le  terme  de  deiix  jours,  comme  le  plus  g^n^ralemenb 
adopt^,  en  consid^rant  que  les  mar^es  se  reglent  apres  les  luminaires,  tels 
qu^ils  ont  6t&  deiix  jours  auparavant :  imaginons  nous  les.  syzygies  se  iaire 
en  b  et  les  quadratures  en  b  et  a :  reffetdes 
luminaires  sera,  en  vectu  de  notre  suppo» 
sition,  dans  le  tems  des  syzygies,.comnie.si 
le  Soleil  ^toit  en  .b,  et  la  Lun^  en^  ea  pre- 
nant  Parc  b  C  d^eiiviron  25^  degr^s;  et  le 
meme  effet  dans  les  quadratures  sera  conune 
si  le  Soleil  ^tant  en  b,  la  Lunese  trouvoit 
en  C  ^  environ  641  degr^s;  dans  les  syzygies^ 
la  haute  mer  r^pond  au  point  z,  et  dans  les 
quadratures  au  point  z  ^     C'«st  donc  Farc 
z  b  z  ^  qui  exprime  Parc  horaire  eiitre  Theure 

moyenne  de  la  haute  mer  des  syzygies  et  celle  des  quadratures  (substi- 
tuant  toutefois  des  heures  lunaires  a  la  place  des  heures  ordinaires,  i, 
cause  du  mouvement  de  la  Lune).  Or  la  table  mise  a  la  fin  du  pr^ce- 
dent  Chapitre,  fait  voir  par  le  moyen  des  interpolations,  que  la  Lune 
etant  avant  les  syzygies  a  25^  d^gr^s  du  Soleil,  Pbeure  de  la  haute  mer 
est  a  10  heures  46  minutes  du  matin ;.  et  que  la  Lune  ^tant  apres  les 
syzygics  a  64|  degr^  du  Soleil,  la  haute  mer  se  fait  a  3  heures 
35  minutes  du  soir :  rintertalle  est  donc  de  4  heures  ,49  minutes, 
tems  lunaire,   ou   d'environ   5   heures,   tems  ordinaire.       Ce   resultal 


ET  REFLUX  DE  hA  MEJl.  161 

Tipood  d^a  tsaez  biea  a  robservation»  qui  le  donne  de  5  heures  12 
minutes. 

Mais  si  au  lieu  de  deux  joura  on  prend  f  jours,  ou  enyiron  59  heures, 
qui  r^pond  i^peu^pr^  i  20  d^^s  de  distance  de  la  Lune  depuis  les 
syzygies  et  les  quadratares,  Tbeure  moyenne  de  la  haute  mer  le  jour  des 
syzygies^  «era  en  Tertii  de  la  table^  a  11  heures  2  minutes  du  madn,  et  le 
jour  des  quadratures,  a  S  heures  59^  minutes  du  soir;  et  rinteTvalle  de 
Fune  a  Tautfe  sera  de  4i  heures  57^  minutes  tems  lunaire ;  qui  fait  a-peu 
prds  5  heures  8  minutes.  Et  enfin  on  trouve  une  conformit^  exacte  entre 
les  deux  points  en  question,  en  donnant  un  jour  et  demi  au  retardement 
des  mar^esy  c'est^a-dire,  en  supposant  que  P^tat  des  mar^es  est  tei  qu'il 
devroit  ^tre  naturellement»  un  jour  et  demi  plutdt :  c'e8t  alors  que  Tiri- 
tervalle  de  IHieure  moyenne  de  la  pleine  mer  aux  syzygies  a  heures 
pareilles  sxn^  quadjcatures,  devient  de.  5  heures  12  minutes,  tel  qu'un 
grand  nombre  d'observations  Fa  donn^ :  aussi  ce  terme  d'un  jour  et  demi, 
est-ce  celui  qui  est  le  plus  conforme  aux  observations,  et  en  consultant 
les  tables  qui  sont  dans  les  Memoires  de  TAcad^mie  de  Fami^  1710. 
pag.  S30.  et  SS2.  et  prenant  la  difiRerence  moyenne,  on  trouve  fort  a-peu- 
pr^  la  m^me  valeur.  Toutes  ces  circonstances,  Pexplication  naturelle  de 
ce  ph^nomene,  sa  conformit^  avec  toutes  Its  observations  faites  jusqu'ici 
et  son  usage  pour  determiner  au  juste  un  des  points  des  plus  essentiels, 
qu'on  n'a  conhu  encore  que  par  tatonnement,  fbnt  bien  voir  la  justesse  et 
la  sup^riorit^  de  nos  m^thodes.  * 

VI. — Les  autres  corrections  que  Ton  doit  apporter  aux  formules  et  a 
la  table  du  pr^cedent  Chapitre,  regardent  Thypothese  que  nous  avcms 
faite,  pour  rendre  d'abord  ia  question  et  les  calculs  plus  &ciles ;  s^avoir 
que  les  deux  luminaires  font  des  cercles  parfaits  autour  de  la  Terre^  et  cela 
dans  le  plan  de  J^eqmteur.  Cette  suppo&ition  entraine  ceUe  d'une  ^gaUt^ 
parfidte  dans  les  distances  des  luminaires  a  la  Terre,  aussi-bien  que  dans 
leur  mouvement,  et  eUe  &it  outre  cela  leur  d^clinaison,  a  1'^gard  de 
requateur,  nuUe.  ,  Voyons  donc  a  pr^sent  ce  que  les  diff^rentes  distances, 
rinegalit^  des  vitesses  et  1'obUquite  des  orbites  peuvent  faire  sur  Theure 
des  marees. 

VII. — Les  diff^rentes  distances  des  deux  luminaires  a  l'egard  de  la 
Terre  changent  le  rapport  de  leurs  forces  sur  la  mer ;  et  c'est  cependant 
de  ce  rapport  que  d^pendent  presque  toutes  les  Propositions  du  pr&edent 


*  Je  f ois  afnrds  svoir  fini  cette  piece»  qne  M.  Caisini  a  deja  indi^^  ce  qae  ndtre  remaique  con- 
tient  de  physique.    Toy.  ks  Mem.  de  1*  Ac.  des  8Ci  de  1714^  p.  S52i 
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Chapitre.  NoUs  avons  8u{q)os£  ce  rapport  pour  les  distances  moyeiuies 
de  la  Lune  et  du  Soleil»  oomme  5  a  2,  fond^s  sur  un  grand  nombre  d'ob- 
servations,  qui  doivent  nous  confirmer  dans  cette  supposition,  a  T^gard 
des  variations  des  distanoes,  apres  avoir  remarqu^  et  d^montr^  la  Propo- 
sition  qul  suit : 

Lesforces  de  chaque  bminaire  sur  la  mer  sont  en  raison  reciproque  triplee 
de  leurs  distanees  d  la  Terre. 

En  voici  la  d^monstration.     Nous  avons  dit  et  ddmontr^  au  Chapitre 

quatri&ne,  que  la  force  de  chaque  luminaire  est  g^^ralement  =  !^£J^  X  b 

G  a 

en  entendant  par  n  un  nombre  constant  par'_  le  rapport  de  la  pesanteur 

g 
dans  la  r^gion  de  la  Terre  vers  le  luminaire  a  la  pesanteur  qui  se  fait  vers 

le  centre  de  la  Terre,  et  par  _  le  rapport  du  rayon  de  la  Terre  b  a  la 

a 

distance  du  luminaire  a :  or  comme  les  difTerentes  distances  ne  changent 

que  les  quantit^s  G  et  a,  nous  voyons  que  la  force  de  chaque  luminaire 

est  constamment  proportionnelle  k  Sl^  et  la  quantit^  g,  qui  exprime  la  pe» 

a 

santeur  vers  le  centre  du  luminaire,  ^tant  reciproquement  proportionnelle 

aux  quarres  des  distances  a,  il  s'ensuit  que  les  forces  de  chaque  lumi- 

naire  sur  la  mer,  sont  en  raison  reciproque  tripl^e  de  leurs  distances  a  la 

Terre. 

M.  Newton  a  d^ja  d^ontr^  cette  Proposition,  qui  se  confirme  aussi 

par  toutes  les  observations  faites  sur  les  mar^es,  quand  on  en  fait  une 

juste  estime,  et  une  application  bien  menag^     La  Proposition  que  nous 

venons  de  d^montrer,  nous  enseigne  qu'a  la  place  de  notre  equadon  fon- 

damentale  d  =  ^  C,  employee  dans  le  Chapitre  pr^cedent,  il  faut  se  servir 

de  celle-ci  plus  g^n^rale 


en  d^notant  par  I  et  s  les  distances  moyennes  de  la  Lune  et  du  SoIeQ 
a  la  Terre,  et  par  L  et  S  leurs  distances  donnees  quelconques ;  et  la^ 
dessus  on  pourra  calculer  toutes  les  questions  trait6es-ci-dessus  pour  des 
distances  quelconques  entre  les  luminaires  et  la  Terre :  mais  nous  ne 
consid^rerons  que  deux  cas,  l^.  Lorsque  la  Lune  ^tant  dans  son  p6rig^, 
et  la  Terre  dans  son  aphelie,  le  rapport  de  d  a  C  devient  le  plus  grand; 
et  2**.  Lorsque  la  Lune  ^tant  au  contraire  dans  son  apog^e,  et  la  Terre 
dans  son  perihelie,  le  rapport  de  d  a  C  devient  le  plus  petit.     Nous  don- 
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nerons  1000  pardes  il  la  distance  moyenne  de  la  hmiey  1055  a  sa  plus 
grande  distance,  et  945  a  sa  plus  petite  distance ;  et  pour  le  SoJeil,  nous 
poserons  les  pareilles  distances  etre  en  raison  de  1000,  1027  et  983; 
et  nous  aurons  pour  le  premter  cas  d  ==  S9II5  C;  et  dans  le  second  cas 
a  =  2,022  C. 

Conune  il  ne  s'agit  ici  que  des  petites  corrections,  nous  supposeroni 
simplement  pour  le  premier  cas  d  =:  S  C,  et  pour  le  second  d  =  2  C ;  et 
afin  que  nos  regles  soient  d^autant  plus  faciles  dans  FappBcation,  nous 
n'aurons  point  d'^gard  aux  variations  du  Soleil,  comme  n'6tant  presque 
d'aucane  importance  par  rapport  a  celles  de  la  Lune.  Disons  donc 
simplement,  que  dans  le  perig^  de  la  Lune,  il  faut  mettre  d  =  8  % 
et  dans  Tapog^e  d  =  2  C.  Cela  ^tant,  voici  les  cons^quences  que  nous 
en  tirons. 

l*.  Un  jour  et  demi  aprcs  les  syzygies,  1'intervaIIe  de  deux  mar^es  qui 
se  suivent,  est  dans  le  perig^  de  24  heures  27^  minutes ;  et  dans  Tapogee 
de  24  heures  33  minutes. 

2*.  Un  jour  et  demi  apres  les  quadratures,  le  mcme- intervalle  est  dans 
le  perig^e  de  25  heures  15  minutes;  et  dans  Fapog^e  de  25  heures 
40  minutes.  Voyez  a  P^gard  de  ces  deux  Propositions  le  $.  VII.  du 
Chap.  VL 

3**.  Le  plus  grand  intervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien  et  la  haute  mer  (que  nous  avons  vu  au  XVI.  §.  du  Chap.  VI.  devoir 
se  faire  environ  2|  jours  avant  et  apres  les  quadratures,  sans  nos  correc- 
dons,  mais  qui  sera  r^ellement  environ  1  \  jours  avant,  et  4^  apres  les 
quadratures)  est  de  39  minutes  environ  le  perig^e  de  la  Lune,  et  d'une 
heure  environ  son  apogee.  Ce  plus  grand  intcrvalle  se  fait  aussi  plutot 
dans  le  perig^e,  et  plus  tard  dans  Tapog^e ;  la  diflRbrence  est  d*environ 
un  demi  jour. 

4*.  Pour  calculer  la  table  pareille  a  celle  de  ci-dessus,  mais  qui  servc 
pour  le  perigde  et  pour  Tapog^  de  la  Lune,  nous  remarquerons  que  les 
sinus  des  petits  arcs  horaires,  qui  marquent  les  intervalles  entre  le  pas- 
sage  de  la  Lune  et  la  haute  mer  sont  toujours 

^        2V4  +  BB^ 
et  qu'i  la  place  de  cette  quantit^,  on  peut  substituer  la  valeur  fort  ap« 

prodiante  -1.  —     ^  .  (§.  X  VIII.  Chap.  VI.)  et  m&me  qu'on  peut  n^Iiger 
B        2  B 

id,  sans  le  moindre  scrupule,  le  second  terme,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  pe- 

tites  corrections.    Nous  consid^rerons  donc  ces  petits  arcs  horaircs,  comjne 
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^ipMqttement  piropoiticmnek  aux  qoantit^s  B,  c^est-^-dire)  aux  ({aantit^ 

"^ +  —  —  — .     Et  dans  cette  derniere  quantit^,  nous  pourrons 

Cmn         n        m  . 

encore  rejetter  sans  peine  les  deuk  demiers  termes  pour  Qotre  present 
dessein,  et  dire  par  cons^uent,  que  pour  les  difi^rentes  valeurs  de  -^,tout 

le  reste  ^tant  ^gal,  les  intervalles'  entre  le  passage  de  la  Luiie^  et  la  haute 
marfe  sont  redproquement  proportionnels  aux  valeurs  de  — ,  ou  directe- 

ment  proportionnels  aux  valeurs  de  _•    D'pu  il  paroit  que  les  nombres  de  > 

o 

la  seconde  colonne  de  notre  pr^cedente  table,  doivent  £tre  multiplies  par 
la  firaction  |  dans  le  perig^  et  par  |  dans  Tapog^  de  la  Lune,  apr^ 
quoi  Jles  nombres  de  la  troisi&ne  colonne  se  d^terminent  comme  dans  la 
pr^cedente  table.  Mais  quant  aux  noinbres  de  la  premiere  colonne,  il 
faut  les  augmenter  chacun  d'environ  20  degr&s,  i  cause  du  retard  d'un 
jour  et  detoi  expliqu^  au  long  dans  ce  Chapitre,  pendant  lequd  la  Liuie 
change  de  place  a  F^gard  du  Soleil  d'environ  19  degr^  a  la  place  des- 
quels  je  mettrai  un  nombre  rond  de  20  degr&. 

Yoici  donc  a  present  une  table  corrig^e  i  r^gard  de  toutes  les  circon- 
stances  expos^es  jusquHcL  La  premiere  colonne  marque  la  distance  qui 
est  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  environ  le  teins  de  la  haute  mer,  ou  plutot  ici, 
environ  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.  Les  trois  colonnes  suivantes 
marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien,  et  la  haute  mer  pour  le  perig^,  pour  les  distances  moyennes  et 
pour  Tapog^  de  la  Lune.  Et  les  trois  demieres  marquent  lesiheures 
absolues  des  hautes  mers  pour  les  perig^es,  les  distances  moyennes  et  les 
apog^es  de  la  Lune.  Et  pour  se  servir  de  cette  table,  il  ne  faudra  plus 
qu'ajouter  aux  nombres  des  six  demieres  colonnes  Theure  moyenne  du 
port  en  vertu  du  III.  $«  La  table  n'a  6ti  calcul^e  que  de.  dix  en  dix 
degr^s :  les  interpolations  suppI6eront  avec  assez  de  justesse  a  telle  autre 
distance  entre  les  deux  luminaires,  que  les  eph^m^rides  indiqueront  La 
m£me  m^thode  des  interpolations  peut  aussi  £trc  employ^c,  lorsque  la 
Lune  se  trouve  a  une  distance  donnee  de  son  apogfe  ou  perigec. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 


Pour  trouoer  Fheure  des  hautes  Maries, 


Dittance» 
entreUs 

naires  au 

Tenu  de  la  hauie  Merawmtet  aprh 
le  pauage  de  la  Lune  par  ie  Meri- 
dien  en  tntiitilffi  de  tetns» 

mu  dffina  det  ephiwUridee,  fui. 
marauerU  le  passage  de  la  Lune 

dupauage 
deia  Lune 
IHirleMe- 
ridien. 

Perigiede 
ia  Lune, 

Dittance 
delaLune. 

JpogSede 
laLmne. 

PerigSe  de 
laLune. 

H.     M. 

Distance 

m^ifenne 

delaLune. 

H.     M. 

Apogie  de 
la  Zjune, 

H.     M. 

0 

18    aprds. 

22    aprds. 

,27iapr&u 

0 

18 

0       22 

0 

27i 

10 

9iapr^ 

Uiapf^ 

14    apr^ 

0 

49i 

0      51i 

0 

54 

20 

0 

0 

0 

20 

1       20 

1 

20 

30 

HtLfWOL 

UiimHit 

14  ayant 

504 

1       48i 

1 

46 

40 

IS   •▼ant. 

22   atant 

S7iayant 

22 

2       18 

2 

12i 

50 

26   stant. 

ZH  avaot 

39i  ayaat 

54 

2      48i 

2 

40i 

60 

S3    «vuit 

40    ayant 

50   ayant 

27 

3       20 

3 

10 

70 

37i  •Twt. 

1     1 
45   avant 

56   ayant 

H 

S      55 

3 

44 

80 

SSiavant 

46iavant 

58   ayant 

«* 

4      SSi 

4 

22 

90 

SSitfviOa. 

40iayint 

50isyant 

261 

5       19i 

5 

H 

100 

21    ayant 

25   ayant 

31    ayant 

19 

6       15 

6 

9 

110 

0 

0 

0 

20 

7       20 

7 

20 

120 

21    apr^ 

25    aprdc 

31    aprds. 

21 

8       25 

8 

31 

130 

«Haprds 

40japrdfc 

50iapr^ 

isi 

9      20i 

9 

soi 

140 

96iaprds. 

46iapi^ 

5S   apr^ 

58i 

10        6i 

10 

18 

150 

d7i  aprds. 

45    aprds. 

56    apr^ 

10 

87i 

10      45 

10 

56 

leo 

83    aprds. 

40    aprk. 

50   aprds. 

11 

13 

11       20 

11 

30 

170 

26    api^ 

31iaprde. 

39iaprds. 

11 

46 

11       51i 

11 

59i 

180 

18    aprdk    22   aprds.  | 

27iaprd.. 

0 

18 

0       22 

0 

27i 
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Cette  table  suppose  encore  le  plan  des  orbites  de  la  Lune  et  du  Soleil 
etre  le  meme  que  celui  de  requateur  de  la  Terre,  ce  qu'il  faut  sur*tout 
remarquer  a  T^gard  des  trois  demieres  colonnes.  Mais  cette  supposidcn 
n'a  pas  beaucoup  d'influence  sur  les  autres  colonnes ;  et  les  eph^merides» 
qui  marquent  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  suppl^eront  aux  trois 
demieres. 

VIII.— Apr^s  avoir  expos^  au  long  tout  ce  que  les  diff^rqptes  distances 
des  luminaires,  et  sur-tout  de  la  Lune  i  la  Terre,  peuTent  ccmtribuer  pour 
faire  Tarier  Theure  des  mar^,  nous  dirons  aussi  un  mot  sur  Pin^alit^ 
du  mouTement  des  luminaires. 

Cette  in^galit^  seroit  d'une  tres*grande  importance,  s'il  fa]Ioit  con- 
struire  une  table  pour  les  heures  des  mar^r,  sans  se  rapporter  atrs  tables 
et  aux  eph^merides :  mais  elle  ne  nous  est  d'aucune  consequenoe,  puisque 
nous  supposons  Theure  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  au6si*bien 
que  Farc  compris  entre  les  deux  luminaires,  connus  par  les  eph^merides. 
Cest  la  raison  qui  m'a  engag^  a  rapporter  Theure  des  mar^  au  passage 
de  la  Lune  par  le  m^ridien,  en  donnant  une  table,  qui  marque,  combien 
la  premiere  avance  ou  retarde  sur  ]'autre« 

IX. — II  nous  reste  a  consid^rer  les  inclinaisons  des  (»rbites  a  1'^gard  de 
Fequateur:  pour  cet  efiet  il  fdut  ooncevoir  un  cercle  qui  passe  par  les 
centres  du  Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre;  et  c'est  proprement  ce 
cercle  que  doivent  repr6senter  toutes  nos  figures,  que  nous  avons  consi- 
d^r^es  jusqu'ici,  comme  repr^sentant  1'equateur  de  la  Terre.  On  voit 
bien  apr^s  cela,  que  tous  les  points  resteront  daiis  ce  cerde  aux  memes 
endroits ;  et  que  les  arcs  se  conserveront  tels,  que  nous  les  avons  dker- 
min6s :  mais  les  angles  horaires  form^s  sur  Tequateur  par  ses  arcs,  en 
sont  changi^s.  On  ne  s^auroit  sans  une  thforie  parfaite  de  la  Lune  d^ter- 
miner  au  juste  ces  angles  horaires,  a  cause  de  la  variabilit^de  1'inclinaison 
de  Porbite  lunaire  a  1'^gard  de  1'equateur;  mais  aussi  ce  changement 
n'est-il  pas  fort  considdrable,  par  rapport  a  Tarc  horaire  oompris  entre  le 
passage  de  la  Lune  par  le  meridien,  et  le  moment  de  la  haute  mer;  nous 
supposerons,  et  nous  pouvons  le  faire  ici  sans  aucune  erreur  sensible,  que 
les  orbites  de  la  Lune  et  du  Soleil  sont  dans  un  meme  plan,  ayant 
chacune  une  indinaison  avec  Tequateur  de  23^.  30".  et  nous  consid^rerons 
la-dessus  laLune  dans  trois  sortes  de  situation  :  l^  Lorsque  sadedinaison, 
a  Tegard  de  requateur,  est  nulle ;  et  alors  il  faut  multiplier  les  nombres  de 
la  seconde,  troisieme  et  quatrieme  colonnes  de  notre  table  par  i^,  et  ce  qui 
proviendra  marquera  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune 
par  le  mcridien,  et  rheure  de  la  haute  mer.     2^  Lorsque  la  Lune  se 
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trouve  dans  sa  plus  grande  d^clinaison  a  T^gard  de  requatear;  et  alors 
il  &ut  mnltiplier  led  dits  nombres  de  notre  table  par  ^.  Et  enfin 
S\  lorsque  la  Lune  se  troave  au  mUieu  de  ces  deux  situations ;  auquei 
cas  il  &ut  se  servir  de  notre  table,  sans  y  apporter  aucun  changement. 
Quant  aux  autres  situations  de  la  Lune  en  longitude,  on  peut  se  servir 
du  principe  de  la  proportionalit^  de  la  difiisrence  des  termes.  Ces  regles 
sont  fcmd^es  svir  la  proportt(»  qu'il  y  a  entre  les  petita  arcs  de  l'eclq>tique 
et  de  Fequateur,  compris  entre  deux  memes  m^ridiens  fort  proches  Tun 
deFautre. 

X. — II  suit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire^  que  le  plus  grand  in- 
tervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  et  la  haute 
mar^e,  est  environ  un  jour  avant  les  quadratures,  et  quatre  jom*s  apr^  les 
quadratures»  la  Lune  dans  son  apog6e  et  dans  sa  plus  grande  d^inaison 
a  r^gard  de  Pequateur  de  la  Terre ;  et  que  dans  le  concours  de  toutes  ces 
circonstances,  le  dit  plus  grand  intervalle  peut  aller  jusqu^a  63  minutes  de 
tems,  que  la  haute  mar^e  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri<- 
dieD  un  jour  avant  les  quadratures,  et  qu'elle  retardera  quatre  jours  ^r^s 
les  quadratures. 

XL — Voila  mes  refl6xions  sur  le  tems  des  marees ;  je  me  flatte  qu'elles 
ont  toute  la  pr^dsion  qu'on  peut  esperer  sur  cette  matiere,  du  moins  quant 
a  la  m^thode.  Toute  Tincertitude  qui  y  reste  encore,  est  fbnd^  sur  le 
rapport  moyen  entre  les  forces  de  la  Lune  et  du  SoleU,  que  je  crois 
pourtant  avoir  fort  bien  d^termine,  puisque  tous  nos  Theoremes  con- 
viennent  si  bien  avec  les  observations.  Un  plus  grand  nombre  d'obser« 
vations  nous  donnera  peot-etre  un  jour  plus  de  pr^cision  I^-dessus.  II 
est  vrai  que  nous  n'avons  det^rmine  Theure  et  les  intervalles  des  mar^, 
que  sous  la  ligne  equinoctiale ;  mais  je  ne  crois  pas  que  la  latitude  des 
lieux  puisse  changer  sensiblement  les  intervalles  des  mar^es ;  ainsi  je  n'ai 
pas  jug^  n^cessaire  d'en  parler.  La  latitude  des  lieux  a  cependant  beau- 
coup  de  liaison  avec  la  hauteur  des  mar^:  c'est  A  quoi  nous  ferons  at- 
tention  dans  la  suite* 
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CHAPITRE  VIIL 

Sur  (es  diffirentes  hauteurs  des  Marees  pour  chaque  jour  de  la 

Lune. 

L— Jb  me  {Mropos^  a  pn^ent  d^examiiier  les  diversit^s  des  hauteurs  des 
mar^s,'non  d'un  endroit  &  rautre,  mais  d'un  m&me  endioit^  que  nou9 
^pposermis  d'abord  pris  sous  Pequateur,  pour  toutes  le&  diyeises  circon- 
stanoes  qui  peuyent  se  rencontren  Nous  suivrons,  pour  cet  efief»  la 
tokme  methode  que  nous  avons  observ^e  pour  d^tenniner  gdn^ralement 
Pheure  des  mar^es,  c^est-i-dire,  que  nous  commencerons  nos  recherches 
par  les  cas  les  plus  simples,  pour  ne  pas  ^tre  arrlt^s  tout  cburt  en  voulant 
surmonter  trop  de  difficult^s  a  la  fois :  nous  nous  servirons  douc  d'abord 
des  memes  hypotheses  que  nous  avons  emplby^  dans  le  Chap.  VI.  et 
que  nous  avons  expos^es  &  la  fin  du  Chap.  IV.  apres  qiioi  nous  pous* 
serons  nos  recherches-^dkns  le  Chapitre  suivant  i  tous  les  cas  pci^ihlesy 
tout  comme  nous  avons  fiiit  dans  le  Chapitre  pr^cedent  pour  d^terminer 
g^n^ralement  I^heure  des  mar^es. 

Il.^-^J^entens  par  la  hauteur  d'uBe  Taarke  toute  lii  variation  de  la 
hauteur  verticale  des  eaux,  depuis  la  haut^  mer  jusqu'a  la  basse  mer 
suivante.  Pour  trouver  cette  hauteur,  il  &ut  d^abord  laire  attehtion  aux 
§.  XL  XII.  et  XIII.  du  Chap.  V.  qui  d^terminent  requateur,  les  lieux 
de  la  Lune  et  du  Soleil  ^tant  donn^s,  la  position  des  deux  points  ausquels 
la  mer  est  la  plus  haute  et  la  plus  basse;  apr^s  quoi  le  VIII.  Art  du 
m^me  Chapitre  donnera  la  hauteur  cherch^e,  en  cherchant  premierement 
la  hauteur  de  la  haute  mer,  et  ensuite  la  hauteur  de  la  basse  mer. 

III. — Remarquons  d'abord,  que  les  deux  point^  de  la  circonference» 
qui  marquent  la  haute  et  la  basse  mer,  sont  6loign6s  entre  eux  de  90 
degr^s.  On  le  voit  par  les  expressions  des  $•  XI.  et  XIII.  et  nous 
l*avons  d^montr^  dans  la  premiere  Remarque  du  §.  XII.  Chap.  V.  Sup- 
posant  donc  le  Soleil  r^pondre  au  point  b,  la  Lune  au  point  ^  et  que  la 
haute  mer  r^ponde  au  point  z,  il  &ut  prendre  Farc  z  s  de  90  de- 
gr^s,  et  le  point  s  sera  celui  qui  r^pond  k  la  basse  mer.  Cherchez 
donc  par  le  VIII.  J.  du  Chap.  V.  la  valeur  de  y  z,  qui  marque  Tele- 
vation  des  eaux  pour  le  point  z;  et  ensuite  prenez  de  la  meme  ma- 
niere  la  valeur  de  s  x,  qui  ^tant  n^gative,  marque  la  d^pression  des 
eaux;  cela  ^tant  fait,  on  voit  que  la  somme  de  y  z  et  de  s  x  mar- 
quera  la  hauteur  de  la  mar^  mais  dans  Texpression  analytique  de 
s  X,  il  faut  changer  les  signes.     II  est  vrai  que  cette  methode  suppose 
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que  pendant  rinteiTBUe,  depnis  la  haute  mer  jiisqu'^  labasse  mer»  la 

Lune  ne  cfaange  pas  de  place;  et  c'cst  d  quoi  on  pounroit  avoir  ^gard^ 

en  augmentant  d'environ  trois  degr^s  l'arc  b  C* 

dans  le  calcul  de  s  x :  mais  ce  seroit  une  exac-  - 

titude  hors  de  place,  et  qui  augmenteroit  beau- 

coup  les  peines  du  calcul,  qui  n'est  d^a  qu^ 

trc^  embarass^,     On  pourra  mftme  remedier 

a  ce  petit  d^&ut,  d^ja  insensible  par  sa  nature^ 

m  prenaHt  Taro  b  C,  tel  qu'il  est,  non  ou 

moment  de  la  haute  maree,  ni  a  celui  de  la 

basse  mer,  mais  au  milieu  de  leut  IntervdHe ; 

et  c'e5t  ce  que  nous  supposiKDns  dans  ia  suite. 

Soit  donc  comme  dans  le  V.  Ch^.  le  sinus  

de  Tarc  b  C  =  m ;  son  cq^us  =3  n ;  le  sinu;  de  FaDgle  b  C  z  =  <;;  le 
sinus  de  Tangle  C  C  z  =  ^ ;  le  sinus  total  =  b ;  et  nous  aurons  en  vertu 
du  j.  VIIL  OiAp.  V. 


'  8bb 


X     +  2bb-S«|  ^  ^ 
.  Sb b 


De  14  on  trouvera  s  x  en  vertu  du  J.  XII.  Ch^.  V.  en  mettant  b  b  —  6  6, 
et  bbr^f  ^  a  la  plaoe  de  d f  et  de  f  ^:  et  de  cette  fitfoai  on  aura 

bb 


Sbb  Sbb 


X  d. 


Changez  ipresent  les  sigties  dans  la  valeur  de  s x, et supposez  la  hauteur 
de  la  m&r6e  =  M,  et  vous  aurez 


M=r 


_bb  — 1 


If  xc  +  >^-- 


JJx^. 


bb  bb 

Cette  demiere  expression  marque  g^n^ralement  la  hauteur  des  mareeSy 
puisqu'on  peut  toujours  d^terminer  les  valeurs  de  f  0  et  ^f  par  lea  §.  XL 
et  XIIL  du  Chap.  V.  Mais  les  calculs  ne  Vdssent  pas  d'etre  assez 
p^ibleS)  quoi-que  les  formules  ne  soient  pas  prolixes.  Nous  tacherons 
donc  de  rendre  ces  calinils  plus  &cile89  sans  d^roger  beaucoup  a  rexacti*» 
tude  des  formules.  .      . 

IV. — ^Voyons  donc  d'abord  ce  qui  arriveroit,  si  la  force  lunaire  ^toit 
infiniment  plus  grande  que  la  forcesolaire..  On  auroit^en  oe  cas  ^  s  o 
et  0  =:  m» 

2mm 


MsrC  +  a- 


TT 


xe, 


laquelle  formule  ne  s^auroit  manquer  d'etre  assez  approchante;  elle  donne 
meme  la  juste  valeur  pour  les  syzygies  et  pour  les  quadratures. 
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V. — Ponr  d^terminer  les  hauteurs  des  mar^es  plus  exactement  encore, 
nous  consid^rerons  la  valeur  de  f  comme  fort  petite,  au  lieu  de  la  sup- 
poser  tout-a-fait  nuUe,  comme  nous  Tayons  &it  dans  FArticle  pr^cedent : 

mais  nous  pourrons  supposer  hardiment  ^  =  -HL!?,  et  on  verra  que  cette 

fupposition  ne  s^auroit  s'dloigner  beaucoup  de  la  v^rit^,  si  Ton  consulte 
TArticle  VII.  du  pr^cedent  Chapitre  vers  la  fin,  et  le  peu  d'erreur  qui 
pourroit  s'y  trouver  n'est  presque  d'aucune  cons^quence  pour  notre  pr^ 
sent  sujet*  On  voit  outre  cela,  que  §  6tant  fort  petit,  on  peut  supposer 
oette  analogie 

^  :  m  —  «  ::  b  :  n; 
puisque  cette  analogie  seroit  exaqteaart  vraie^  si  les  quantit^  ^  et  m  —  # 
£toient  r^llement  et  infiniment  petites :  de  cette  analogie  on  dre 
*  — «       nf^^       mn  nC. 

substituant  ces  valeurs  expos^s  pour  les  quantit^s  §  et  #,  et  faisant  le 
sanus  total  b  =  1,  on  obtient  cette  equation, 

M  =  C-f  d  — 2mmC  + 


2m«n*CC      2m«n<C» 


a  aa 

De  cette  maniere  il  paroit  que  les  mar^  d^croissent  dq)uis  les  syzygies 
jusqu'aux  quadratures,  et  qu'elles  croissent  avec  la  meme  loi  depuis  les 
quadratures  jusqu'aux  syzygies.  Ceux  qui  voudront  essayer  la  juste 
equation  du  §.  III.  et  cette  equation  approchante»  sur  un  m^me  exemple, 
vcrront  qu'elles  ne  difierent  gueres. 

VI. — II  nous  sera  fiicile  a  pr^sent  de  calculer  et  de  donner  une  table 
pour  les  hauteurs  des  mar^es,  telle  que  nous  en  avons  donn^  une  a  la  fin 
du  Chap.  VI.  pour  les  heures  des  mar^es,  et  pour  laquelle  nous  tacherons 
dans  le  Chapitre  suivant  de  trouver  les  corrections  n^cessaires  aux  dif- 
fbrentes  circonstances,  tout  comme  nous  avons  fidt  a  P^gard  deladite 
table  du  VI.  Chap.  Nous  supposerons  encore  le  rapport  moyen  de  a  a  C 
6tre  comme  5  a  2,  tant  que  nous  n'avons  pas  des  observations  qui  puissent 
d^terminer  ce  rapport  au  juste.  Nous  donnerons  mille  parties  i  la 
hauteur  de  la  plus  grande  mar^. 

La  premiere  colonne  marquera  dans  cette  table  de  dix  en  dix  degr^s 
les  arcs  compris  entre  les  deux  luminaires,  environ  le  milieu  des  jusans 
($.  III.)  c'est-a-dire^  environ  trois  heures  apres  le  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien;  la  seconde  colonne  donnera  les  hauteurs  cherch^es  des 
mar^Si  pour  les  susdites  hypotheses;  et  la  troisiime  en  marquera  les 
diflerences. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

Pour  irouver  les  Hauteurs  des  Marees,  ou  les  DescetUes,  verticales  des  eaux 

pendant  les  Jusans. 


Distance  eU" 
tre   les   deux 
luminaires  en 
digris. 

HatUeur  des 
MarSes. 

Difference  d£s 
Hauteurs, 

0  D^gr6s. 

1000  Parties. 

10 

987 

—     13 

20 

949 

—     38 

30 

887 

—     62 

40 

806 

—     81 

50 

115 

—     91 

60 

610 

—  105 

70 

518 

—     92 

80 

453 

—     65 

90 

429 

—     24 

100 

453 

+     24 

110 

518 

+     65 

120 

610 

+     92 

130 

715 

+   105 

140 

806 

+     91 

150 

887 

+     81 

160 

949 

+     62 

170 

987 

+     88 

180 

1000 

+      13 

VII. — Si  on  avoit  voulu  construire  cette  table  conformement  a  Tequa- 
tion  finale  du  §.  III.  qui  est  la  vraie  equation,  on  auroit  pu  profiter  de  la 
table  du  VL  Chap.  dans,  laquelle  les  nombres  de  la  seconde  colonne 
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divis^  par  4,  doiment  les  degr^s  de  Farc,  dont  le  sinus  est  appell^  f» 
apr^s  quoi  on  connoit  aussi  rarc  dont  le  sinos  est  appelle  a,  Connois- 
sant  ainsi  par  les  tables  les  quantit^s  ^  et  0,  on  trouve  sans  beaucoup  de 
peine  la  valeur  de  M  du  $•  IIL 

VIIL— On  voit  aussi,  que  si  la  distance  entre  les  deux  luminaires  est 
entre  deux  nombres  de  la  premiere  colonne,  on  peut  sans  aucune  erreur 
sensible  employer  le  principe  g^n^ral  des  interpolations,  de  sorte  que 
cette  table  peut  suffire  pour  touis  les  cas. 

IX« — On  remarquera  au  reste,  qu'il  &t  ici  de  grande  importance  d'avoir 

substitu^  la  vrsde  valeur  pour  — ,  et  qu'un  assez  petit  changement  dans 

cette  valeur,  a  une  grande  influence  sur  le  rapport  des  mar^..  On  ne 
doit  donc  encore  consid^rer  pette  table,  que  comme  un  exemple  de  nos 
formules  gto^rales :  le.Chapitre  suivant  fera  voir  les  precautions  que  Ton 
doit  prendre  laFdessus. 

X.-^Nous  vbyons  tant  par  les  formules  que  nous  avons  donn^es  pour 
les  hauteurs  des  mar^es,  que  par  la  pr^cedente  table,  qu'elle  est  in  ab* 
stracto  la  nature  des  variations  des  mar^es.  '  On  peut  fiiire  la-dessus  les 
Remarques  qui  suivenU 

l^  Que  les  changemens  des  mar^es  sont  fort  petits,  tant  aux  syzygies 
qu'aux  quadratures,  et  ils  seroient  infiniment  plua  petits  que  les  autres, 
si  rintervaUe  d'une  mar^e  a  Tautre  ^toit  aussi  infiniment  petit 

2°.  Que  les  plus  grands  changemens  ne  se  sont  pas  pr^is^ment  au 
milieu,  mais  plus  pr^  des  quadratures  que  des  sy^gies:  c'est^ardire,  que  la 
plus  grande  diminution  des  mar^  se  fidt  dans  nos  suppositions,  lorsque 
la  Lune  est  environ  a  60  degt^s  (80  avec  Iax<»Tection  de  20  degr6s  ex- 
pliqu^e  au  Chap.  VIL)  depuis  les  syzygies ;  le  plus  grand  dteroissement 
se  fa^t  donc  de  la  neuvi^e  a  la  dixi^me  mai^  (de  la  douzi^e  -a  la 
treizi6me  avec  la  correction) :  de  m^e  le  plus  grand  accroissement  se 
.fiiit  a  environ  SO.  degr6s  depuis  les  quadratures  (50  degr^s  avec. la  correc- 
tion)  qui  r£pond  au  changement  de  la  quatri^me  i  la  cihqui^me  marde 
(de  la  septi^me  a  la  huiti^me  avec  la  correction)  depuis  les  quadratures. 
Je  parle  dans  cette  remarque  de  toutes  les  mar^es  qni  se  font,  tant  celles 
du  matin,  que  celles  du  soir,  pour  rendre  leurs  intervalles  plus  petits :  on 
se  souviendra  oependant  de  ce  que  yai  dit  express^ment^  que  je  fius  ab- 
straction  par-tout  ailleurs  des  marees,  qui  repondent  au  passage  inferieur 
de  la  Lune  par  le  m^ridien,  Iorsqu'iI  s'agit  de  comparer  les  marees  entre 
elles :  car  ces  deux  sortes  de  marees  ont  quelques  inegalites  entre  elles, 
que  je  n'ai  pas  encore  consid^rees. 
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S^  Que  les  petits  changemens  dans  les  syzygies,  et  ceux  des  quadra- 

tures,  compar^s  entre  eux,  sont  inegaux ;  puisque  ceux-ci  sont  environ 

doubles  de  ceux-la.      Dans  Papplication   de  cette  remarque  il  faudra 

^  ajotfter,  de  part  et  d'autre,  trois  mar^es,  ou  environ  un  jour  et  demi 

de  tems. 

4^  Que  le  plus  grand  changement  de  deux  marees  qui  se  suivent,' 
entre  celles  qui  r6pondent  d  la  Lune  de  dessus  (dont  riutervalle  r^pond 
a  environ  13  degr^s  devariation  dans  la  distance  de  la  Lune  au  Soleil) 
&it  pres  du  quart  de  la  variation  totale  de  la  plus  grande  a  la  plus  petite 


XI. — Je  ne  doute  pas  que  les  obserVations  ne  confirment  en  gros  les 
remarques  que  je  viens  de  faire,  et  toutes  les  regles  pr^cedentes.  On  ne 
s^auroit  plus  douter  de  la  thforie  que  nous  avons  adoptee  et  ^tablie; 
et  la  th^orie  posee,  les  calculs  en  sont  surs.  Mais  comme  nous  ne 
sommes  pas  encore  s&rs  des  hypotheses  secondes,  qu'on  ne  s^auroit  ^vi- 
ter,  telles  que  sont  le  juste  rapport  entre  la  force  lunaire  et  solaire,  que 
nous  avons  snppose  comme  5  a  2;  I^  retardement  des  effets  de  la  Lune 
sur  sa  position,  que  nous  avons  suppos^  d'un  jour  et  demi,  ou  de  trois 
mar^es,  ou  de  20  dcgr^s,  que  la  Lune  peut  parcourir  en  longitude  pen- 
dant  .ce  retardement,  &&  nous  nous  croyons  en  droit  de  demander 
quehpe  indulgence  pour  le  resultat  desdites  remarques  et  regles»  Ce- 
pendant  comme  je  n'ai  fait  aucune  suppositim  sans  un  m^  examen  {(md& 
sur  les  plus  justes  observations  choisies  entre  toutes  celles  qui  peuvent 
les  d^terminer,  yoserois  me  flatter  d'un  assez  bon  succes,  si  Messieurs 
les  Academiciens  vouloient  se  donner  la  peine  de  confronter  nos  tables, 
nos  regles  et  nos  Th^oremes  nouveaux  avec  les  observations,  dont  ils  ont 
un  grand  tr^sor :  mais  ce  succes,  dont  je  me  flatte  par  avance,  se  mani- 
festera  davantage,  si  ils  veulent  encore  faire  attention  aux  corrections  que 
je  vais  donner  dans  le  Chapitre  suivant,  a  Tegard  de  diverses  circonstances 
variables,  et  qae  nous  avons  supposees  dans  ce  Chapitre  comme  constam- 
laent  ies  m&mes.     « 


VoL.  in. 
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CHAPITRE  IX, 

Sur  les  Hauieurs  des  Marees  corrigeeSi  suivant  differentes  dr' 
constances  variables. 

L — ^ous  suiyrons  dans  cet  examen  la  meme  route  que  nous  avons 
tenue  dans  le  VII.  Chap.  a  F^gard  du  tems  des  mar6es.  Pour  com«- 
mencer  donc  par  l'effet  des  vents  et  des  courants,  on  vok  bien  qu'il8 
peuvent  augmenter  et  diminuer  les  mar^es,  et  que  ces  Tariations  ne  sont 
pas  d'une  nature  a  pouYoir  etre  aucunement  d^termin^es.  On  pourra 
pourtant  remarquer  que  lorsque  ces  causes  conservent  pendant  un  tems 
un  peu  consid^rable  leur  force  et  leur  direction,  leur  effet  consistera  plfi- 
tot  a  hausser  ou  baisser  la  mer  elle-meme,  qu'a  augmenter  ou  diminuer 
les  mor^. 

IL — Les  circonstances  attach^s  a  chaque  port  ou  autre  endroit  en 
particulier,  telles  que  sont  sa  situation,  la  profondeur  des  eaux,  la  pente 
des  fonds,  la  communication  avec  Foc^,  &c.,  font  extrfimement  yarier 
les  mar^es.  Ce  sont  ces  causes  qui  font  que  les  grandes  maiies  ne  sont 
que  d'un  petit  nombre  de  pieds  dans  de  certains  endroits,  de  8'ou  10 
pieds  dans  d'autres,  et  de  50  a  60  pieds,  et  au-dela  encore  dans  d'autres 
endroits.  Ce  qu'il  y  a  de  singulier»  est  que  dans  la  mer  libre  les  grandes 
marees  ne  sont  que  d'enyiron  8  pieds,  pendant  qu'eUes  yont  au-dela  de 
50  pieds  dans  plusieurs  ports  et  autres  endroits,  dont  la  communication 
ayec  la  mer  ouyerte,  est  entrecoup^  et  emp^h^e  de  tous  c6t£s ;  et  qui 
par  consequent  deyroient,  selon  les  premieres  apparences,  ayoir  les  mar^s 
moins  grandes,  nous  donnerons  dans  un  autre  Chapitre  la  raison  hydro- 
statique  de  ce  phenomene,  pour  ne  point  nous  ^carter  de  notre  sujet  pr^ 
sent  Cda  fait  d'abord  yoir,  qu'on  ne  s^auroit  rien  d^terminer  sur  les 
grandeurs  absolues  des  mar^es,  et  que  tout  ce  que  la  thterie  pourroit 
encore  faire,  seroit  d'en  marquer  le  ri^port:  mds  l'exp^rience  nous  ^ 
enseigne  encore,  quc  ce  rapport  meme  n'est  pas  constant  dans  les  dif- 
ferens  endroits,  quoi  qu'il  soit  renferm^  dans  des  bomes  plus  ^troites. 

La  grande  mar^  sera  double  de  la  petite  mar^  dans  un  endroit ;  et 
elle  pourra  Stre  triple  dans  un  autre :  c'est  que  les  causes  qui  font  varier 
les  hauteurs  absolues  des  mar^  a  T^gard  de  diff^rens  endroits,  negardent 
pas  une  proportion  tout-a-fiut  constante.  Mais  les  mar^s  moyennes 
entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  pendant  une  meme  reyolution  de  la 
Lune,  peuyent  etre  cens^es  obseryer  les  regles  que  nous  leur  ayons  pre- 
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scrites  dans  le  Chapitre  prteedent  li  y  a  m&me  apparence,  que  les 
changemens  qui  d^pendent  de  la  diiKSrente  situation  des  liiminaires  ob- 
serveront  ar^u-pres  les  loix  que  nous  avons  d^montr^  in  abstracto. 
Ces  refl^xions  m'ont  d^termin^  a  consid^er  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  mar^  non  telles  qu^elles  devroient  ^tre  dans  la  th^orie  pure,  mais 
telles  qu'on  les  observe^  lorsque  les  luminaires  se  trouvent  a-peu-pres 
dans  requateur,  et  dans  leurs  distances  moyennes  a  la  Terre,  sans 
qu'aucuiie  cause  accidentelle  les  trouble.  Nous  avons  d^ontr^  au  IIL  $. 
du  Chap.  VIIL  que  la  hauteur  de  la  grande  mar^e  doit  ^tre  exprim^e 
par  d  -1-  C»  et  la  hauteur  de  la  petite  mar6e  par  d  -.-  C ;  mais  si  Ton  sup- 
pose  la  hauteur  moyenne  r^elle  de  la  grande  nnnpte  A  el  de  la  petite 
mar^e  B,  il  faudra  suivant  cette  correction  faire 
d+C  =  A,  eta  — C  =  Br 

c'estHi  dire^  d  =  ^±5,  et  C.=  ^iZI?  j 

et  ces  valeurs  doivent  kre  substitu^es  dans  les  equations  et  formules  du 
Cbapitre  pr^cedenL     £n  supposant  —  =  —  comme  nous  avons  fait,  cn 

A        7         . 
obtient  -^  =  — ,  et  si  cette  raison  ^toit  confirm^e  par  les  obFervationsy  il 
B        3 

n'y  auroit  aucun  changement  a  fidre.     On  pourrolt  se  servir  de  la  table, 

telle  qu'elle  est,  en  donnant  toujours  1000  parties  a  la  hauteur  de  la 

grande  maree*     Mais  si  —  avoit  r^ellement  une  autre  valeur  consid^rable^ 

ment  difi^rente  de  celle  qne  nous  venons  de  lui  assigner,  il  ne  faudroit 
pas  ncgliger  la  correction  que  nous  venons  d^indiquer. 

L'on  voit  aussi  apres  ces  considerations,  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  a 
pouvoir  d^terminer  avec  la  demiere  pr^cision  les  hauteurs  des  marees. 
Nous  pourrons  donc  sans  scrupule,  pour  rendre  nos  Propositions  plus 
nettes  et  plus  sensibles,  nous  servir  de  T^quation  du  §•  IV.  Chap.  VIII. 
qui  aussi-bien  approche  beaucoup  de  la  vraie  ^quation  de  TArticle  qui 
pr^^de  I'autre.  Nous  supposerons  donc  la  hauteur  des  mardes,  toujours 
exprim^e.par  d  +  C  —  2mmC,  et  employant  la  correction  indiqu^e,  nous 
aurons  a  pr^sent 

M  =  A  —  mmA  +  mmB^ou  plus  simplement, 
M  =  nnA4-mmB: 
Cest  donc  de  cette  demiere  ^quation,  que  nous  nous  servirons  dans  la 
suite  de  cette  dissertation. 

III. — Cette  correction  pourra  en  mcme  tems  rem^dier  a  un  autre  in- 

O  2 
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convenient,  qui  provient  de  Tinertie  et  de  la  masse  des  eaux*  Nous  avons 
d^ja  dit  aiUeurs  que  les  mar^es  sont  une  esp^ce  d'oscillations  qui  tachent 
naturellement  a  se  conserver  telles  qu'elles  sont :  on  sent  bien  que  cette  rai- 
son  doit  emp^cher  les  grandes  marees  d'atteindre  toute  leur  hauteur,  et  les 
petites  de  diminuer  autant  qu'el}es  devroient  faire  naturellement :  qu'elle 
ne  doit  pas  changer  sensiblement  la  mar^  moyenne  entre  la  plus  grande 
et  la  plus  petite,  et  qu'elle  change  les  autres  d'autant  plus  qu'elles  sont 
plus  eloign^es  de  cette  mar^e  moyenne.  Et  on  voit  que  notre  con*ection 
satisfait  a  toutes  ces  trois  conditions. 

IV. — Apres  la  dite  correction  qui  regarde  imm^atement  les  hauteurs 
des  marees,  il  faut  encore  employer  celle  qui  regarde  les  tems,  que  nous 
determinons  par  les  phases  de  la  Lune,  ou  par  les  distances,  qui  sont 
entre  les  luminaires.  Nous  avons  explique  au  long  aux  $.  $.  IV.  et  V.  du 
Chap.  VII.  que  les  phases  de  la  Lune  qui  repondent  aux  mar6es  en 
question,  ne  doivent  pas  ^tre  pfises  telles  qu'elles  sont,  knais  telies 
qu'elles  seroient  eriviron  un  jour  et  demi  apres,  c'est-a-dire,  que  les  dis- 
tances  entre  les  luminaires  doivent  etre  augment^es  d'environ  20  degr6s, 
et  moyennant  cette  correction,  la  th6orie  ne  i^fauroit  manquer  de  satisfaire 
au  juste  aux  observations. 

V. — Nous  n'avons  consid6r6  ju$qu'ici  les  luminaires,  que  dans  leurs 
distances  moyennes  a  la  Terre,  et  c'est  pour  ce  cas  que  nous  avons  ap- 
peI16  la  hauteur  de  la  plus  grande  mar^  A,  et  celle  de  la  plus  petite 
maree  B.  Pour  d^terminer  donc  ce  que  les  difFerentes  distances  peuvent 
faire  sur  les  hauteurs  des  mar^es,  il  faudra  se  rappeller  tout  TArt  VII.  du 
Chap.  VII.     Nous  y  avons  ddmontr^,  que  la  force  lunaire  doit  etre  sup- 

1  5  3 

posee  gen^ralement  =  __  X  ^,  ct  la  force  solaire  =  X  C   Or  comme 

la  somme  de  ces  forces  exprime  toujours  la  hauteur  de  la  grande  mar^ 
et  que  la  diifi^rence  des  m&mes  forces  exprime  la  hauteur  de  la  petite 
mar^e,  il  faudra  faire  ces  deux  analogies : 

a+c:l!xa  +  £!xc::A:i'SV  +  L^s^c^^ 
L*  S^  L'S'(a+C) 

13  «5  «13G31 T«c3C  ^ 

a—  c  :  1_  X  a  —  iL  X  C  : :  B  :  1  ^^~      ,—  x  B. 

L'  S^  L«S«(a  — C) 

La  premiere  de  ces  quatricmes  proportionnelles  marquera  donc  la 
hauteur  corrigee  de  la  grande  mar^e,  et  la  seconde,  la  hauteur  corrig^e 
de  la  petite  maree.  Par  cons^quent  T^quation  finale  du  II.  $•  sera  celle-ci 
apres  sa  correction : 


t«s^(a  +  c)  L^s^(a— c) 

Je  m'assuFe  que  cette  ^quation  dosuera  toujours  les  hauteurs  des  marees 
ayec  toute  la  justesse  qu^on  peut  attendre  sur  cette  matiere,  pour  les  sup- 
positions  auxquelles  notre  th^orie  est  encore  assujettie.  Mais.  comme  il 
est  presque  impossible  qu'il  n'y  ait  absolument  aucune  cause  ^trang^re, 
qui  trouble  les  marees,  nous  ne  devons  pas  etre  trop  scrupuleux  sur  ces 
corrections»  qui  sont  elles-memes  m^ocres.  Ainsi  pour  rendre  nos 
regles  plus  sensibles  et  plus  &ciles,  nous  ne.ferons  point  d'attention  aux 
changemens  dans  les.  distaiices  du  Soleil  a  la  Xerre;  ces  changemens 
soht  beaucoup  plus  petits  que  dans  la  Lune,  et  ils  sont  en  m^me  tems 
de  beaucoup  moindre  cons^quence:  nous  supposons  donc  S  constamment 
=  s.  Quant  a  la  Lune,  nous  la  consid^rerpn^  tout  comme  nous  avons 
fait  au  y II.  §.  du  Chap.  VII.  dans  son  perig^  dans  sa  distance  moyenne 
et  dans  aon  apogee;  et  nous  retiendrons  les  sijiiipositions  que  nous  avons 
fidtes  au  dit  Article,  pour  les  distances  de  la  Lune,  et  pour  les  cons&- 

quences  que  nous  en  avons  tirees.  Nous  ferons  donc  poi^  le  premier 
T  «  T  s 

cas  d  =  5  C,  et  _.  =  0,8439 :  pour  le  second  cas  d  =  4  C,  et  _~  =: 
1 »  ^  1  * 

T   3 

1,000,  et  enfin  pour  le  troisi^me  d  =  2  C,  et  — .  =  1,174.       De  cette 

f&f  on  nous  aurons  les  trois  equation^  qui  suivent,  exprimees  en  nombres 
dccimaux. 

1%  Pour  le  p^rig^e  de  la  Lune, 

M  =  1.138  n  n  A  +  L277  m  m  B. 

2*.  Pour  les  distances  moyennes  de  la  Lune, 
M  =  nnA-|-mmB. 

3®.  Pour  Tapog^e  de  la  Lune 

M  =  0.901  nn  A  +  0.70S  mm  B. 

On  remarq\iera  dans  ces  ^quations,  que  A  marque  la  hauteur  de  la 
grande  mar^  et  B  la  hauteur  de  la  petite  maree  dans  les  distances 
moyennes  des  luminaires  i  la  Terre,  ces  luminaires  ^tant  supposes  Tun 
et  1'autre  se  trouver  dans  Tequateur:  que  m  marque  le  sinus  de  Tarc 
compris  entre  les  luminaires  diminu^  de  20  degr^,  et  n  le  cosinus  de 
cet  arc.  « 

On  remarquera  apres  cela,  que  les  grandes  mar^es  sont  comprises  en 
vertu  de  la  premiere  et  de  la  troisi^me  equation  dans  les  termes  de  1138 
a  901,  et  les  mar^es  batardes  dans  les  termes  de  1277  a  703 ;  d'ou  Ton 
voit  que  la  cUff^rence  entre  lcs  grandes  marees  n'est  pas  a  beaucoup  prds 
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si  grande,  qu'eUe  Pest  entre  les  mar6es  bfitardes,  si  on  compare  cette  dif- 
ference  a  la  hauteur  de  la  marte  qui  lui  r^pond.  Cela  se  confirme  par 
rexp^rience,  et  c^est  une  nouvelle  source  des  irr^gularit^s  des  petites 
mar^es  comparto  entre  elles,  dont  nous  avons  d^ja  parl^  ailleurs,  et  que 
M.  Cassini  n'a  pas  manqu^  d'observer. 

VL — J'ajoiiterai  ci-dessous  une  table  fondee  et  oalcul^  sur  les  trois 
dites  ^quadonsy  mais  qui  se  rapporte  aux  quantit^s  A  et  B,  qu'il  faut 
donc  connoltre  par  exp^rience  pour  le  port  ou  autre  endroit,  dont  ii  est 
question.  On  pourra  d^terminer  ces  quantit^s  A  et  B,  sur  un  grand 
nombre  d'observations,  tant  des  hautes  que  des  petites  mar^es»  en 
prenant  des  unes  et  des  autres  le  milieu  arithm^tique. 

VII. — On  remarquera,  quant  a  la  construction  de  la  table  que  nous 
allons  donner,  que  les  arcs  compris  entre  les  luminaires  ont  bt6  augment^ 
de  20  degr^s  i  Pegard  de  la  table  pr^c^ente,  dans  laquelle  on  n'a  pas 
eu  egard  aux  causes  seccmdes  et  aux  corrections  i  faire.  Ces  ^  dcgr^s 
sont  d^termin^s  par  le  retard  d'un  jour  et  demi  des  mar^es,  par  rapport 
aux  phases  de  la  Lune,  expliqu^  ci-dessus :  il  est  vrai  que  cet  intervalle 
d'un  jour  et  demi  ne  demande  pas  tout-a-fidt  20  degr^s  de  correction : 
mais  comme  il  fiiudroit  estimer  les  distances  entre  les  luminaires,  telles 
qu'eUes  sont,  non  au  moment  de  la  haute-mer  (qui  doit  6tre  suppos^e  se 
faire  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien)  mais  au  milieu 
du  jusan,  en  vertu  du  III.  $.  du  Chap.  VIII.  et  que  rintervalle  depuis  la 
haute  mer  jusqu'au  milieu  du  jusan,  demande  encore  une  correction 
d'environ  un  degr^  et  demi,  la  somme  de  ces  corrections  peut  etre  sup- 
pos^e  de  20  degr^s,  en  estimant  les  distances  des  luminaires  au  moment 
du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  que  les  eph^m^rides  indiquent. 

VIII. — ^Voici  donc  a  present  la  table.  lApremiere  colonne  y  marque 
les  distances  entre  la  Lune  et  le  Soleil  dans  le  moment  du  passage  de  la 
Lune  par  le  m^ridien :  les  irois  autres  colonnes  marquent  les  hauteurs 
des  mar^es  pour  le  p^rig^  «de  la  Lune,  pour  les  distances  moyennes  de 
la  Lune  a  la  Terre,  et  pour  Tapog^  de  la  Lune. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 

Powr  trouoer  les  Hauteurs  des  Maries. 


Distarues  en- 
tre  les  Lumi- 
naires. 

Hauteurs  des  Ma- 
rees  au  Perigee  de 
la  Lune. 

Hauteurs  des  Ma^ 
rees  aux    distan- 
ces  mot/ennes  de  la 
Lune  d  la  Terre. 

Hauteurs  des  Ma- 
rees  d  PApogee  de 
la  Lune, 

0  Degres. 

0,995A+0,U9B 

0,883A+0,117B 

0,795A+.0,082B 

10 

1,104A  +  0,038B 

b,970A  +  0,030B 

0,874A+0>02lB 

20 

1,1S8A+0,000B 

1,OOOA+0,OOOB 

0,901  A+0,OOOB 

30 

1,104A+0,038B 

0,970A+0,030B 

0,874A+ 0,021  B 

40 

0,995A+0,149B 

0,88SA'+0,117B 

0,795A+0,082B 

50 

0,85SA+0,319B 

0,750A+0,250B 

0,676A+0,176B 

60 

0,668A+0,527B 

0,587A+0,413B 

0,529A  +  0,290B 

70 

0,460A+0,749B 

0,413A+0,587B 

0,372A+0,412B 

80 

0,284A+0,958B 

0,250A+0,750B 

0,225A+0,527B 

90 

0,1S3A+1,127B 

0,117A+0,88SB 

0,1 05A+ 0,621  B 

100 

0,034A  +  1,238B 

0,030A+0,970B 

0,027  A+0,682B 

110 

0,OOOA  +  l,277B 

0,000A  +  1,000B 

0,OOOA+0,703B 

120 

0,03iA+l,238B 

0,0S0A+0,970B 

0,027A+0,682B 

130 

0,133A+1,127B 

0,117A+0,88SB 

0,105A+'0,62lB 

140 

0,284A+0,958B 

9,250A+0,750B 

0,225A+0,527B 

150 

0,460A+0,749B 

0,413A+0,587B 

0,372A+0,412B 

160 

0,668A+0,527B 

0,587A+0,413B 

0,529A  +  0,290B 

170 

0,853A+0,dl9B 

0,75OA+0,250B 

0,676A  +  0,176B 

180 

0,995A+0,149B 

0,883A  +  0,117B 

0,795  A+0,082B 

IX. — II  nous  reste  a  considerer  les  d^clinaisons  des  luminaires  et  les 
latitudes  des  lieux  sur  la  Terre,  pour  lesquels  on  cherche  la  nature  des 
marees.  Nous  avons  suppos^  les  unes  et  les  autres  nulles  dans  ce 
Chapitre.    Mais  cette  matiere  est  si  riche  et  si  remarquable  par  plusieurs 
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propriet&i  tr^  singulieres  et  elle  demande  d^ailleurs  tant  d'atfeetitiony  qne 
j'ai  cru  devoir  la  traiter  i  part  Ce  sera  donc  le  sujet  dn  Chapitire 
suivant 
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CHAPITRE  X. 

Dans  kquel  on  examne  tmies  ks  propriitis  des  Marees^  gui  di' 
pendent  des  differentes  DecUnaisons  des  LunUnaires  et  des  dif- 
firentes  latitudes  des  Lieux. 

L — ^I^ES  d^clinaisons  des  luminaires  a  T^gard  de  Pequateur,  et  les  dis- 
tances  des  lieux'  sur  la  Terre  du  meme  equateur,  ont  tant  de  rapport 
entre  elles,  qu'on  ne  s^auroit  hien  traiter  cette  matierey  qui  est  une  des 
plus  importantes  de  notre  sujet,  sans  les  consid^rer  les  unes  et  les  autres 
en  m^e  tems.  Mais  pour  ne  pas  rendre  la  question  trop  erabarrassante 
d^  le  commencement,  nous  ne  ferons  d^abord  attention  qu'a  la  Lune, 
toutconmie si  les marees ^toient uniquement  produites  par Taction lunaire. 
Nous  consid^rerons  aussi  la  chose  d'abord  suiyant  la  pure  tfaterie^  et  nous 
verrons  ensuite  quelles  corrections  on  y  pourra  employer. 

IL — Ressouvenons-nous  de  tout  ce  que  nous  arons  dit  dans  quelqnes- 
uns  des  premiers  Chapitres,  et  sur-tout  dans  le  cinqui^e,  sur  le  change- 
ment  de  la  figure  de  la  Terre  produit  par  Taction  de  Tun  des  luminaires. 
Nous  avons  consid6r£  la  Terre  d'abord  comme  parfisdtement  sph^rique : 
nous  avons  demontre  ensuite  que  cette  figure  est  changee  par  racdon  de 
l'un  des  luminaires  en  ellipsoide,  dont  Taxe  prolonge  passe  par  le  centre 
du  luminaire  agbsant;  et  enfin  que  la  rotation  diurne  de  la  Terre  fait  que 
chaque  point  dans  la  sur&ce  de  la  Terre,  doit  tantot  se  baisser,  tantot 
s'elever,  afin  que  sa  figure  ellipsoide  soit  conservee;  mais  nous  n^avons 
calcul^  ces  baissemens  et  haussemens,  que  pour  les  points  pris  dans 
Tequateur  meme,  dans  le  plan  duquel  nous  avons  suppos^  en  m^me  tems 
se  trouver  I'axe  de  1'ellipsoide.  Cest  pour  ces  cas,  que  nous  avons 
demontre,  (§.  V.  Chap.  V.)  que  ks  baissemens  des  eaux  sont  proportionnels 
aux  qttarris  des  sinus  des  angles  horaires^  qui  commencent  du  moment  de  la 
haute  mer :  et  Ton  remarquera  que  ces  angles  horaires  sont  proportion- 
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nds  «knrs  anx  arcs  .oompm  entre  le  pdie  de  rellipsoidd  et  le  point  en 
qnestion* 

III. — Voici  a  pr^sent  conunent  il  faut  s'y  prendre,  pour  trouver  les 
m^mes  baissemens  et  haussemens,  qui  se  font  pendant  le  monvement 
diume  de  la  Terre  dans  un  point  quelconque,  et  la  Lune  ayant  aussi  une 
d^clinaison  quelconque.  On  voit  qu^on  aura  toujours  le  m^e  eUipsoitde, 
quelle  que  soit  la  ddclinaison  de  la  Lune;  mais  qu'il  sera  ohliquement 
pos^  a  l'£gard  de  1'equateur :  on  voit  aussi  qu'il  faut  s'imaginer  dans  ce 
spheroide  allong^  une  section  parallele  a  requateur,  qui  passe  par  le 
point  en  question :  cette  section  ne  sera  pas  un  cercle  par£ut,  et  sa  cir- 
conf^rence  n'aura  pas  tous  ses  pointo  ^galement  AoiffOnis  du  centre  de 
Tellipsoide :  c'e8t  les  diff^rences-  de  ses  distances,  qui  forment  la  nature 
des  mar£es.     II  s'agit  donc  de  d^terminer  ces  di£^renoes. 

IV. — Pour  cet  effet  il  fiiudra  conunencer  par  cherchei^  les  distances  de 
chaque  point  du  parallele  au  pole  de  PeUipsotde  ( yappelle  ainsi  rextr^mit^ 
de  l'ellipsoifde,  qui  prolonge,  passe  par  le  centre  de  la  Lune)  et  ces  dis- 
tances  etant  connues,  il  est  facile  de  troiiver  la  distance  du  m&me  point 
au  centre  de  reUipsoide,  et  les  diff^rences  de  ces  distances.  Car  si  le 
cosinus  de  la  distance  d'mi  point  pris  dans  le  parallele  au  pole  de  Fellip^ 
soTde  ^toit  f,  le  sinns  total  =  1,  et  si  le  demi  axe  de  1'ellipsoide  est 
nomm^  b  +  d,  et  le  plus  petit  demi-diametre  b,  la  distaHce  du  point  pris 
par  le  parallele  jusqu'au  centre  de  1'ellipsoide  sera  g^n^ralement  =  b 
+  g  i^;  nous  aTons  d^montr^  cette  Proposition  au  $.  V.  Chap.  V. 

V. — Nous  montrerons  donc  d'abord,  comment  il  &udra  d^terminer  la 
distance  d'un  point  quelconque,  pris  dans  un  parallele  donn^  au  pole  de 
rellipsoide.  La  voye  de  la  trigonometrie  sph^rique  ordinaire  nous  seroit 
assez  inutile  ici,  puisqu'il  nous  &ut  des  expressions  analytiques,  applicables 
i  tous  les  cas,  et  traitables  aux  calculs.  Si  Ton  vouioit  tirer  de  telles  ex- 
pressions  des  regles  de  la  dite  trigonometrie^  les  formules  qui  en  provien- 
droient  seroient  beaucoup  trop  prolixes.  M.  Mayers  nous  a  donn^  la^ 
dessus  un  beau  M^moire  ins6r6  dans  les  Commentaires  de*l'Acad^mie 
Imp^riale  des  Sciences  de  Petersbourg  Tom.  II.  p.  19.  U  y  a  dans  ce 
Mfemoire  au  XVIIL  $.  un  Tbtereme  gfen^ral,  par  le  moyen  duquel  on 
pourra  toujours  de  trois  choses  donnto  dans  un  triangle  sph^rique, 
trouver  le  reste  par  des  expressions  analytiques  extr^mement  ^mples, 
Voici  le  cas  que  notre  sujet  demande. 

Soit  dans  un  triangle  spherique,  le  sinus  total  =  1 ;  le  sinus  d'un  des 
cot^s  =  S;  le  cosinus  du  m^e  cdt^  =  C;  le  sinus  d'un  autre  cdt4  =s; 
le  cosinus  de  cet  autre  cdt^  =  c ;  le  cosinus  de  Tangle  compris  entre  les 
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deux  c6t^s  donnds  =  y;  le  cosinus  du  tioisitoe  c&ti  appo$6  a  Ymf^ 
donn^  qne  f  appellerai  q,  sera  exprim^  par  cette  ^quation 

q=r  Ssy +  Cc 

VI. — Soit  a  present  A  D  G  K  le  meridien  de  la  Terre,  qiu  passe  par 
le  cmtre  de  la  Lune,  et  que  la  Lune  r^ponde  au  pwit  B,  qui  deriendra 
ainsi  le  pole  de  Pellipsoide^  et  la  droite 
B  H,  qui  passe  par  le  centre  O,  son  axe. 
Soit  FaKe  de  rotation  de  la  Terre  A  Gy  les 
poles  A  et  G,  D  F  K  Pequateur;  C  E  L 
un  parallele^  dans  lequel  nous  prendrons 
un  point  quelconque  E,  et  qu'on  tire  enfin 
par  ce  point  E,  et  par  le  pole  A  rarc 
AEF. 

De  cette  maniere,  Farc  A  B  sera  le 
compl^ment  de  la  d^linaison  de  la  Lune; 
Tarc  A  E  sera  le  complement  de  la  lati- 
tude  du  point  E,  et  l'arc  D  F  sera  Tarc 

horaire  depuis  le  passage  du  point  E  par  le  m6ridien,  qui  passe  par  la 
Lune ;  de  sorte  qu'on  connoit  dans  le  triangle  B  A  E,  les  cotes  B  A  et 
E  A,  avec  Fangle  compris  B  A  E,  et  de  la  on  tirera  par  le  moyen  du 
Th&ireme  expos^  au  pr^cedent  Ardde,  Farc  B  E,  qui  est  la  distance  du 
point  E  au  pole  de  Pellipsoide. 

Nous  nommerons  donc  encore  le  sinus  total  1,  le  sinus  du  c6t^  A  B = S ; 
son  cosinus  =  C;  le  sinus  du  cot^  A  E  =  s,  son  cosinus  =  c;  le  cosinus 
de  Tarc  D  F,  qui  est  la  mesure  de  Panglc  B  A  E,  =  y;  le  cosinus  de 
Parc  B  E  =  q :  nous  aurons  q  =  Ssy+Cc. 

VIL— Ayant  ainsi  trouv6  Farc  B  E,  il  est  fecile  d'exprimer  la  droite 
E  O,  qui  est  b  distance  du  point  E  jusqu'au  centre  de  rellipsoide,  pai-  le 
moyen  du  4*.  Art  qui  nous  marque  que  cette  distance  est  toujours  egale 
au  plus  petit  demi-diametre,  augment^  par  le  produit  du  quaiT^  du 
cosinus  de  'cet  arc  trouv^,  et  de  Pexces  du  demi-axe  B  O  sur  le  plus 
petit  demi-diametre:  c'est-a-dire,  si  nous  retenons  les  d^nommations, 
dont  nous  nous  sommes  servis  depuis  le  IV-  J.  jusqtfici,  que  nous  au- 
rons  EO  =  b  +  (Ssy  +  Cc)«a. 

Cest  cette  equation  de  laquelle  nous  devons  tirer  toutes  les  variations 
des  mar^,  que  la  d^clinaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  peuvent 
produire. 

VIII. — Nous  voyons  d'abord,  que  n'y  ayant  que  la  lettre  y  de  variable^ 
la  quantit^  E  O  est  toujours  d'autant  plus  grande,  que  Pon  prend  y  plus 
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gr^pide.  Poor  aToir  donc  la  pliis  grande  E  O,  il  &ut  &ire  y  =  1*  La 
haute  mer  r^nd  donc  encore  au  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien ; 
et  on  aura  alors  la  droite  CO  =  b4-(Ss-{-Cc)^d. 

IX. — Mais  ponr  trouver  la  plus  petite  £  O  ou  e  O»  il  ne  faut  pas  fiure 

C  c 

y  s  o ;  mais  j  zz  —  _.  et  alors  la  hautenr  e  O  est  simplemOTt  ss  b. 

Ss 

nous  ferons  lardessus  les  remarques  suivantes : 

1.  La  difierence  entre  la  plus  grande  C  O  et  la  plus  petite  e  O,  £Eiisant 
la  hauteur  de  la  maree,  entant  quelle  est  produite  par  la  seule  action  de 
la  Lune,  il  s'ensuit  que  cette  hantenr  est  =  (S  s  +  C  c)  '  d.  Cette  fiur- 
mule  nous  apprend  bien  de  nouvelles  prapnetia  sur  les  mar6es,  et  nous 
sert  en  meme  tems  a  d^cader  plusieurs  questions,  sur  lesquelles  les  auteurs 
ne  sont  pas  encore  convenus. 

(a)  Nous  voyons  d'abord,  que  la  plus  grande  mar^  se  fait,  lorsque  la . 
dtelinaison  de  la  Lune  est  ^gale  a  la  ladtnde  du  lieu.  Cette  regle  sup- 
pose  toute  la  Terre  inond^ ;  et  c^est  a  quoi  il  &ut  avoir  ^gard,  Iorsqu'iI 
est  question  de  la  hauteur  d'un  lieu.  Ce  n'e6t  pas  par  exemple  imm&liate- 
ment  aux  ports  de  Picardie,  de  Flandre,  &c  que  les  eaux  sont  ^lev^es 
par  la  Lune :  la  cause  prindpale  des  mar^  dans  tous  ces  endroits  doit 
etre  attribu^  pliitot  a  1'felevation  et  descente  des  eaux,  qui  se  font  dans  la 
mer  du  Nord,  d  environ  85  degr£s  de  lalitude  septentrionale,  autant  que 
j'en  ii  pik  juger  par  Tinspection  des  cartes  marines.  J'avoue  pourtant 
que  ce  n'est  id  qu'une  estime  fort  incertaine;  il  est  impossible  de  rien 
dire  de  posidf  Ia*dessus. 

On  remarquera  aussi  que  je  parie  id  de  la  hautenr  de  la  mar^  qui 
r^pond  au  passage  sup^rieur  de  la  Lune  par  le  m^ridien:  j'appellerai 
cette  dasse  de  mar^,  maries  de  dessusy  et  la  dasse  de  celles  qu^r^ 
pondent  au  passage  in£Srieur  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  maries  de 
dessous. 

(C)  Si  la  declinaison  de  la  Lune  est  nulle,  nous  aurons  S  =  1  et 
C  =  o,  et  la  hauteur  de  la  mar£e  de  dessus  sera  =:  s  s  d.  Nous  voyons 
de-Ia,  que  si  la  Terre  ^it  toute  inond^  et  que  les  luminaires  restassent 
dans  le  plan  de  1'equateur,  les  hauteurs  des  marto  pour  les  endroits  de 
difierentes  laditudes  seroient  en  raison  quarr^  des  sinus  des  distances  au 
pole. 

(7)  Si  pour  nos  pais  septentrionanx,  la  dedinaison  de  la  Lune  devient 

m^ridionale,  les  marees  de  dessus  deviennent  encore  plus  petites  a  cet 

^gard,  et  cette  diminution  seroit  tr^s-consid^rable^  s'il  n'y  ayoit  pas  une 

•  cause  hydrostatique  que  je  marquerai  d-dessous,  qui  lui  est  un  obstacle ; 
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sans  la  consoderation  de  oette  cau^e,  oa  pomroit  cioire  fiunlement  que 
nbtre  th^orie  ne  i^pond  pas  assez  aux  observations. 

(d)  Nous  ^claircirons  cette  matiere  par  un  exemple,  en  supposant  la 
la(it«de  du  liea  de  35  degrds.  En  ce  cas  la  hautenr  des  marees  de 
d(»ssuS}  tout  le  reste'  ^tant  ^gal,  devoit  ^tre» 

Dans  la  plus  grande  d^clinaison  septentrionale  de 

la  Lune,  =  0,963  3. 

Lorsque  la  diclinaison  de  la  Lune  est  nulle,    .  =  0,671  d. 

Dans'  la  plus  grande  decKnaison  m^ridionale  de  la 

Lune, =  0,265  d. 

La  di£B$f»ice  de  ces  marto  est  enorme,  et  surpasse  de  beaucoup  toutes 
les  in£galit£s  qu'on  peut  soup^onner  avoir  queI<|Me  rapport  a  la  d^dinaison 
de  la  Lune.    Nous  en  dirons  Ueatdt  La,  raison. 

(•)  Si  on  supposoit  }sk  latitude  telle  que  S  s  fut  =  C  c,  ou  S  s  = 
V  1  — SS  X  V  1— ss,  ou  enfin  s  =  V  1~SS  =  C,  le  point  E  qui 
repondroit  a  la  plos  petite  £  O,  seroit  pr^dseiaent  au  point  L.  En  ce 
cas,  il  n^y  auroit  qu^une  maii6e  de  dessus  dans*  1'^space  d^un  jour  lunaire, 
et  la  mar^e  de  dessous  s^evanoairoit  enti^rement.  Cela  arriveroit  donc, 
par  exemple,  si  la  Lune  ayant  20  degr^s  de  d^IinaisoA  septentiionale, 
r^vati<»i  du  pole  ^it  de  70  degr^:  mab  en  meme  tems  la  mar^e  seroit 
bien  petijte,  puisqu'elle  ne  monteroit  qu'a  environ  la  dnqui^e  partie, 
qu'elle  seroit  sQps  requateur. 

(0  Si  s  est  plus  petit  que  C»  la  quantit^  du  $.  VIL  (S  s  +  C  c)  ^  d,  n^ 
s^auroit  plus  devenk  ^gale  o;  c'est  pourquoi  la  mer  d^oitr^  alors 
continuellement  depuis  le  passage  sup6rieur  de  la  Lune  par  le  m^dien» 
jusqu'&  son  passage  inferieun  II  n'y  aura  donc  pkis  qu'ane  mar^  par 
jour  depuis  la  parallele,  qui  fait  s  =  C»  jasqu'au  pole ;  et  pour  s^avoir 
la  hauteur  de  ces  marees,  il  &ut  dans  cette  formule,  premierement 
supposer  y  =  1 ;  et  ensuite  y  =  —  1,  et  prendre  la  diffbrence  des  for- 
mules :  la  hauteur  des  marees  sera  donc  dans  cesca5  =  (Ss+Cc)^d  — 
( —  S  s  +  C  c)  ^  ^  ou  bien  =  4  S  s  C  c  d.  Elle  ne  s^auroit  donc  fetre 
qtt'extr6mement  petite. 

Nous  aurions  un  grand  nombre  de  refl^ons  cl  faire  encore  sur  cette 
matiere,  s'il  ne  fidloit  pas  se  contenir  dans  de  certaines  bomes ;  et  quoique 
tous  ces  Th^oremes  ne  soient  vrais  que  dans  la  th^rie,  ou  Ton  suppose 
les  eaux  Stre  constamment  dans  leur  £tat  d'^uilibre,  et  toute  la  Terre 
inond^e  (car  avec  ces  suppositions,  ces  Thfor&mes  seroient  exactement 
vrais)  et  que  diverses  drconstances  peuyent  leur  donner  quelquefois  une- 
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toute  autre  face,  ils  ue  laissent  pas  d'dtre  trds-utiles,  pour  expliquer  en 
gros  un  giand  nombre  de  ph^nomenes  observ^  sur  les  mai^es,  et  pour 
p^n^trer  a  fond  cette  matiere. 

2.  Nous  avons  demontr£  qu'il  n'y  a  des  mar^es  de  dessous,  que  tant 
que  s  est  plus  grand  que  C,  lorsque  la  d^clinaison  de  la  Xiune  est^pten- 
trionale  (si  cette  d^dinaison  est  m^ridionale,  il  n'y  aura  point  alors  de 
mar^  de  dessus  dans  les  pais  septentrionaux).  Nous  disposerons  donc 
s  plus  grand  que  C,  et  nous  chercherons  la*des8us  la  hauteur  de  la 
mar6e  de  dessous,  de  la  meme  fa^ on  que  nous  Tavons  trouv^e  pour  eelles 
de  dessus. 

Nous  avons  vii  que  la  hauteur  E  O  est  la  plus  petite  possible,  lonqu'on 

prend  y  =  —  _-,  et  qu^alors  elle  devient  ='b ;  apres  cela  les  hauteurs 
Ss 

E  O  croitront  jusqu^au  point  L,  qui  fait  y  =  —  1.     La  difF^rence  de  ces 

^hauteurs  f^ta,  donc  la  hauteur  de  k  mar^  de  dessous,  qui  sera  par  eon- 

sequent  =  ( —  S  s  +  C  c)  ^  8,  pendant  que  celle  de  la  mar^  de  dessus 

^toit  =  (S  s  -f  C  c)  ^  d.      On  pourra  fiiire  iMlessus  les  remarques 

suivantes. 

(a)  Les  mar^es  de  dessus  sont  egales  a  celles  de  dessoiis,  lorsque  la 
declinaison  de  la  Lune  est  nuUe. 

(b)  Dans  les  pais  septentrionaux,  les  martos  de  dessus  sont  plus 
grandes  que  celles  de  dessous,  lorsque  la  d^inaison  de  la  Lime  estscp- 
tentrionale,  et  plus  petites  lorsque  cette  d^linaison  est  m^ridionale)  et 
g^h^ralement  les  d^clinaisons  de  la  Lune  ^tant  ^gales,  mais  de  differens 
cot^s,  les  marees  de  dessus  deviennent  les  m^mes  qi/^ientoelles  dedes- 
sous,  et  reciproquement. 

(c)  La  diflerence  des  deux  mar^es  d'un  mfeme  jour  lunaire  est  = 
4f  C  c  S  s  i;  si  Ton  applique  ces  formules  a  des  cas  particulicrs,  on 
verra  que  les  mardes  de  dessus  devroient  difiet^r  considerablement  de 
celles  de  dessous,  s'il  n'y  avoit  pas  une  autre  raison  qui  doit  les  rendre 
a  peu  pres  egales.  Nous  exposerohs  cette  raison  ci-dessous,  aprds 
que  nous  aurons  examin^  tout  ce  que  la  th^orie  dit  sur  cette  matiere  in 
absiracto, 

3.  Nous  voyons  aussi  que  les  dur^es  de  deux  mar^es  d'un  mdme  jotir 
doivent  etre  selon  la  pure  th^orie  fort  diff(&rentes.  Voici  comme  on  peut 
determiner  ces  dur^es.  Si  dans  le  parallele  C  L  on  suppose  e  toe  le 
point,  la  distance  duquel  au  centre  de  rellipsoide  soit  la  plus  petite  et 
egale  a  b,  et  qu'on  tire  ensuite  par  ce  point  un  arc  de  m^ridien  A  e'f, 
Tarc  D  f  sera  la  mesure  du  tems  depuis  la  haute  mer  de  dessus  jusqu^d 
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la  basse  mer  suiTantey  et  Tarc  f  K  la  mesure  du  tems,  depuis  cette  basse 
mer  jusqu^A  la  haute  mer  de  dessous.     Or  nous  avons  vii  au  IX.  $.  que 

le  cosinus  de  Parc  D  f  (y)  est  =  —  .— -, 

S  8 

011  bien  si  D  M  est  de  90  degr^s,  le  sinus 

de  Tarc  M  f  vers  le  point  K  =  — -.    La- 
^  Ss 

dessns  nous  pourrons  faire  ces  remarques. 

(1)  Dans  les  pais  septentrionaux  la  d^- 
dinaison  septentrionale  de  la  Lune  rend 
les  jusans  des  mar^  de  dessus  plus  longs, 
et  les  flots  des  mar6es  de  dessous  plus 
Gourts;  et  la  d^dinaison  m6ridionaie  fiut 
le  contraire  avec  les  m^es  maaae»;  et 

lorsque  la  d^dinaisoB  es(  nnlle»  la  durfe  du  jusan  est  ^;ale  a  celle  du  flot 
suivant. 

(2)  S  la  d&^linaison  de  la  Lune  est  ^gale  au  cosinus  de  la  latitude  du 
lieu,  le  jusan  durera  12  heures  lunaires,  et  il  n*j  a  point  de  flot  pour 
Fautre  mar^  parce  qu'il  n'y  a  pdnt  du  tont  de  mar^  de  dessous. 

(3)  En  g^n^ral,  la  difference  du  tems,  entre  Ic  jusan  de  la  maree  de 
dessus,  et  le  flot  de  la  maree  de  dessous,  se  d^termine  par  le  double  de 
Vbxc  horaire  M  ^  et  la  dififerenoe  des  durto  des  deux  mar^es  entieres, 

est  exprim^e  par  le  quadruple  de  Parc  M  f,  dont  le  sinus  est  =r  ^-T. 

Ss 

D^ou  Pon  voit  que  plus  la  d^ciinaison  de  la  Lune  est  grande»  plus  cette 

difference  est  grande  ausa. 

Sdt,  par  ezemple^  la  latitude  du  lieu  de  85  degres,  la  d^clinaison  de  la 
Lune  de  25  degr^s,  Tarc  M  f  sera  de  15  degr^s,  qui  repond  a  une  heure 
lunaire ;  le  jusan  durera  donc  7  heures  lunaires,  et  le  flot  suivant  5  heures 
lunairesy  et  la  difieroice  sera  de  deux  heures,  et  toute  la  mai6e  de  dessus 
durera  4  heures  plus  que  celle  de  dessous. 

X.— Voilii  donc  comme  la  chose  seroit,  si  la  Terre  6toit  toute  inond^ 
et  si  les  eaux  etoient  constamment  dans  une  situation  d'£quilibre  parfltit. 
Nous  avons  expos^  toutes  les  variations  des  mar^  qui  sont  dues  a  Tac- 
tbn  de  la  Lune,  par  rapport  aux  difi^^rentes  dtelinaisons  et  latitudes,  et 
par  le  moyen  de  nos  remarques  on  eonnoit  les  difierences  entre  les  ma- 
iies  d'un  m^e  jour,  entre  celles  qui  se  font  dans  difiSrentes  saisons, 
&c.  tant  a  T^gard  des  hauteurs  des  mar^,  que  de  leurs  dur^.  H  est 
vrai  que  les  deux  hypotheses  indiqu^es  sont  bien  doignees  de  la  v^rit^ 
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et  qiie  cela  chaiige  extr&ineineQt  les  mesures  des  variations;  mais  je  suis 
pourtant  sur  qu'il  doit  y  avoir  des  variations,  et  qu'eUes  seront  de  la 
nature  que  nous  avons  trouv^e. 

-  Quant  aux  irr6gularit&  de  la  surface  de  la  Terre,  il  n'est  pas  possible 
d'en  deviner  les  eSetSf  que  Ibrt  superficiellement,  et  comme  chaque.en- 
droit  demanderoit  a  cet  egard  des  refl^xions  differentesy  nous  n'entre- 
prendrons  point  cet  examen.  Nous  ne  consid^rerons  donc  que  ce  qui 
regarde  le  ddfaut  de  F^quilibre  des  eaux,  et  les  mouvemens  reciproques 
OQ  osdUatoires  qui  en  r^sultent. 

XI. — La  Lune  change  la  sur&ce  de  la  Terre  de  sph^rique  en  ellip- 
soidique,  et  Faxe  de  rellipsoide  passe  par  la  Lune.  Cet  axe  6tant  difl^- 
rent  de  1'axe  de  rotation,  la  figure  de  la  Terre  change  continuellemen^ 
quoique  toujoui^  la  m^me  a  F^gard  de  Faxe  de  rellipsoide;  et  s'il  n'y 
avoit  pas  quelques  causes  seoondes,  les  dits  changemens  ciyisisteroient 
simplement  en  ce  qu&<qhaque  goute  mcmtat  et  descendit  altemativemeQt 
et  directement  vers  le  centre. 

H  est  remarquable  enoore,  que  si  les  eaux  ae  mouvoient  librement^  sans 
souflBrir  aucune  resistanoe,  ces  osciUations  augmenteroient  continuellement 
a  l^infini,  parce  qu'a  chaque  demi-tour  de  la  Terre,  les  eaux  doivent  etre 
cens^  avoir  re^fi  quelque  nouvelle  impulsion :  c^est  une  propri^t^  qu'oii 
peut  d^montrer  par  plusieurs  exemples  semblables,  tir^s  de  la  m^anique 
et  de  l^ydrodynamique.  Mais  le  grand  nombre  de  resistanoes  qui,  s'op- 
posent  aux  mouvemens  des  eaux,  font  que  celles-ci  {Hrennient  bien  vite 
leur  plus  grand  degr^  d'osciIIations.  Ces  demiers  degr^s  d'osciIlations 
peuvent  cependant  Stre  cens^s  proportionnels  aux  forces  que  la  Lune 
exerce  sous  difi&entes  circonstances,  pourvii  que  les  changemens  qui  se 
font  dans  la  Lune,  se  fassent  assez  lentement,  pour  donner  aux  eaux  le 
tems  qu'il  leur  fitut  pour  changer  leur  mouv^ent.  Qn  peut  donc  dire  a 
cet  ^gard,  que  les  changemens  qui  se  font  dans  la  Lune,  par  rapport  a 
ses  d^clinaisons,  doivent  produire  dans  les  mar6es  4  peu-pr^  les  pheno- 
menes  que  nous  avons  indiqu^s,  et  a  beaucoup  plus  forte  raison  les 
diangemens  de  d^clinaisons  dans  Tautre  luminaire.  Mab  les  change- 
mens  qui  sont  diis  i  la  rotation  de  la  Terre  sont  trop  vites,  pour  que  les 
mar^es  puissent  s'y  accommoder,  car  elles  tachent  de  conserver  leur 
mouvement  reciproque  comme  un  pendule  simple.  Cette  seule  raison 
fiut  que  si  les  deux  mar£es  d'un  m6me  jour  doivent  etre  suivant  les  dif- 
fi^rens  efiets  de  la  Lune^fort  difierentes,  la  plus  grande  augmente  la  plus 
petite,  et  celle-ci  diminue  Fautra,  de  sorte  qu'elles  sont  beaucoup  moins 
inegales  qu'elles  ne  devroient  ^tre  sans  cette  raison,     Tout  ce  qtt'on  peut 
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donc  dire  a  cet  egard,  est  que  nos  Theoremes  sont  yrais,  quant  a  leur 
nature;  mais  non  pas  suivant  les  mesures  que  nous  en  avons  donn^es. 
On  peut  pourtant,  moyennant  une  autre  r^fl^xion,  r6parer  en  quelque 
fa^on  cet  inconvenient :  c'est  en  supposant  que  la  plus  grande  mar6e 
donne  a  la  plus  pedte,  qui  est  sa  compagne,  autant  qu'eUe  en  perd,  et 
les  supposer  Pune  et  Tautre  a  peu-pres  ^gales,  ce  que  Texp^rience  con- 
firme,  et  de  la  on  tirera  la  hauteur  absolue  de  chacune,  en  prenant  le 
milieu  arithm^tique  des  deux  marees,  qui  conviennent  a  un  meme  jeur 
lunaire.  £n  corrigeant  de  cette  &9on  les  pr^c^ntes  Propositions,  nous 
f  aurons  les  Th^orSmes  suivansy  qui  ne  s^auroient  plus  manquer  d'etr&assez 
conformes  aux  observations. 

XIL — >La  hauteur  de  la  marge  de  dessus  est  =  (S  s  +  C  c)  ^  d  ({.  Re- 
marque  L)  et  la  hauteur  de  la  marte  de  dessous  =  (—  88  +  Cc)'  ^ 
($.  IX.  Remarque  11.)  en  prenant  donc  la  moiti£  de  la  somme  de  ces  deux 
kauteurs,  nous  aurons  la  hauteur  moyenne  de  la  mar^e»  qui  convient  aux 
declinaisons  de  la  Lune,  et  latitudes  du  lieu  donn^s,  (S  S  s  s  +  C  C  c  c)  d. 
De  cette  formule,  que  je  crois  fort  juste  pour  la  supposition  de  Tentiere 
inondation  de  la  Terre,  on  pourra  tirer  les  Corollaires  suivans. 

(1.)  Les  d^clinaisons  septentrionales  et  meridionales  de  la  Lime  font 
le  mftme  effet  sur  les  mar^es,  a  l'6gard  de  leur  hauteur  moyenne. 

Cette  propri^t^  est  confirm^e  par  les  observations.  Mais  il  sera 
toujours  vrai,  que  dans  les  pais  septentrionaux  la  dedinaison .  septen- 
trionale  de  la  Lune  augmente  un  peu  les  mar^es  de  dessus,  et  diminue 
celles  de  dessous;  et  que  la  d^dinaison  meridionale  fiiit  le  con- 
traire:  et  c^est  oe  que  rexperience  oonfirme  aussi.  On  se  souviwdra 
donc  que  nous  parlons  de  la  hauteur  moyenne  des  deux  mar^es  d'un 
m6me  jour  lunaire. 

(2.)  A  la  hauteur  de  45  degr^s  la  hauteur  moyenne  de  la  mar^e  est 
=  (i  S  S  -f  i  C  C)  d  =  ^  ^  et  par  consequent  oonstamment  la  meme. 

Cest  ici  une  propriet^  bien  singuliere,  que  quelles  que  soient  les  d^cU- 
naisons  des  luminaires,  les  hauteurs  moyennes  des  man^  n'en  soient 
point  changees,  et  cette  proprifete  nous  fidt  voir,  pourquoi  dans  nos  pais 
on  s^apper^cMve  de  si  peu  de  changement  dans  les  marees,  a  Fegard  des- 
dites  declinaisons. 

(S.)  Si  la  latitnde  du  lieu  est  moins  de  45^.  la  plus  grande  maree 
moyenne  se  fidt  lorsque  les  declinaisons  des  luminaires  sont  nuUes,  et  les 
mar^  diminuent,  si  les  d^dinaisons  augmentent 

L'eacperience  confirme  encore  cette  propri^te,  et  tout  lemondeconvient 
que  dans  nos  pais  (dont  les  marees  dependent  de  la  mc^r  du  nqrd,  i  en- 
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vlron  36  degris  de  latitude)  les  plus  grandea  mar^es,  tout  le  reste  4tant 
^gal,  se  font  environ  les  equinoxes.   . 

Si  la  latitude  du  lieu  ^t  plus  grande  de  45  degr^s^  o'est  le  contraire. 

(4.)  Sous  Tequateur,  la  hauteur  de  la  marte  est  =s  S  S  ^  et  les  varia- 
tions  qiu  d^pendent  des  dilKrentes  d^dinaisons  de  la  Lune^  y  seront  le 
plus  sensibles :  si  la  d^clinaison  est  nulle,  la  hanteur  de  la  mar^e  y  est 
eltprim^  par  3 ;  et  si  la  d^clinaison  est  suppos^  de  15  degr^s  (elle  peut 
allei"  jusqu*a  pr^  de  ^9  degr^)  la  bauteur  de  la  marde  moyenne  sera  de 
0,83  3.     La  diffirence  des  hauteurs  est  de  -^  d. 

(5.)  Les  variations  sont  moins  grandes  &  cet  ^gard  sur  les  cdtes  de  la 
France,  baign^es  par  Tocdan,  si  les  mar^es  j  sont  caus^es  par  la  mer  du 
Nord  a  la  hauteur  d'environ  85  degr&^  la  hauteur  de  la  mar^e,  la  d^cli- 
naison  de  la  Lune  ^tant  nulle,  y  sera  ezprim^  par  0,671  ^  et  si  la  Lune 
avoit  25  degr^s  de  dfeclinaison,  la  hauteur  moyenne  y  sera  exprimde  alors 
par  0,610  9.  La  plus  grande  maree  est  donc  d  la  plus  petite  a  cet  ^rd) 
comme  671  i  610,  et  la  diffiSrence  sera  comme  61»  qui  fait  Ponzieme 
partie  de  la  grande  marlie. 

Nous  voyons  par  ces  exemples,  que  les  variations  qui  dependent  de  la 
dedinaison  de  la  Lune,  sont  toujours  beaucoup  plus  petites,  que  celles 
qui  dependent  des  dilKrentes  distances  de  la  Lune,  et  qui  peuvent  aller 
jnsqu'au  tiers  de  Iil  grande  maree.  Cest  pourquot  on  a  eu  beaucoup 
de  peine  a  s^appercevoir  des  variations  qui  repondent  aux  difierentes 
d^linaisons. 

(6.)  Enfin  nous  remarquerons  que  cette  formule  (SSss  +  CCcc)d 
pour  les  hauteurs  moyennes  des  mar6es  ne  doit  pas  etre  poussee  au-dela 
du  terme  des  doubles  mar^s,  qui  est  lorsque  la  latitude  du  lieu  est  ^gale 
d  la  d^clinaison  de  la  Lune :  car,  passe  ce  tenne,  nous  avons  d^montr^ 
qu'il  ne  doit  y  avoir  qu'une  mar^e  par  jour,  dont  la  hauteur  est  exprim^e 
par  4  S  s  C  c  d,  en  vertu  de  la  Remarque  {Q  de  TArt.  IX.  II  &udra 
aussi  donner  a  ce  terme  une  certaine  latitude ;  car  il  y  apparence  que  ce 
n'est  qu'd  une  certaine  distance  depuis  ce  terme  vers  Tequateur,  que  les 
marees  commencent  k  ^tre  doubles,  et  a  une  autre  distance  vers  le  pole, 
qu'elles  commenceroient  d  ^tre  simples^  si  la  mer  libre  s'^tendoit  jusques- 
la ;  et  que  dans  la  zone,  qui  est  entre  deux,  les  mar^es  seront  melecs  de 
Tune  et  1'autre  esp^ce  avec  beaucoup  d'irr£gularit^. 

XIIL — Nous  venons  d'expo8er  au  long,  et  avec  tmite  la  precision  pos- 

sibie,  le  rapport  r^I  des  hauteurs  des  mar^es :  nous  n'avons  qu'un  mot  r 

dire  sur  l'heure  des  hautes  mar^es.     Comme  c'est  toujours  au  moment 

du  pBSsage  superieur  de  la  Lune  par  le  meridien,  que  la  iner  devroit  etre 

Vot.  III.  P 
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la  plus  haute,  quelle  que  soit  la  declinaison  de  la  Lune,  et  la  latitudQ  du 
lieu :  nous  voyons  que  si  les  marees  ddpendoient  uuiquement  de  la  Lune^ 
ces  deux  sortes  de  variations  ne  devroient  point  apporter  de  changement 
a  rheure  de  la  haute  mer,  et  si  Ton  veut  avoir  4gard  aux  forces  du  Soleil, 
nous  avons  d^ja  montr^  au  IX.  Art  du  Chap.  VIL  les  variations  qui 
pcuvent  provenir  a  cet  ^gard. 

Mais  si  la  d^linaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  n'ont  pas  d'in- 
fluence  directement  sur  Theure  de  la  haute  mer,  et  si  elles  n'en  ont  que 
tr^s-peu,  lorsque  Taction  de  la  Lune  est  combin^e  avec  celle  du  Soleii,  il 
est  remarquable,  que  tant  la  d^clinaison  de  la  Lune,  que  la  latitude  du 
lieu,  feroient  extremement  varier  Theure  des  basses  mers,  saus  cette 
cause  seconde,  que  j'ai  expos^  au  long  dans  le  XI.  Art.  et  qui  fait  que 
les  deux  mar^es  d'un  meme  jour  lunaire  sont  beaucpup  moins  inegales, 
qu'ellcs  ne  devroient  ctre.  Cependant  cette  raison  ne  s^auroit  rendre  les 
deux  mar^es  tout-a-fait  dgales,  et  il  sera  toujours  vrai,  ce  que  j'ai  dit  dans 
la  Remarque  (1.)  deja  III.  Partie  du  }.  IX.  que  c'est  tantot  le  jusan 
d'une  mar^  qui  surpasse  en  dur6e  le  flot  de  la  mar^e  suivante,  tantot 
celui-ci  qui  surpasse  rautre.  Cest  une  propri^t^  qui  n'est  point  ^chapp^e 
aux  observateurs  des  marees ;  mais  on  n'avoit  pas  remarqu^  les  circon- 
stances  de  ces  in^galit^s,  s^avoir  que  dans  les  pais  septentrionaux,  la  d&- 
clinaison  septentrionale  de  la  Lune  rend  les  mar^es  de  dessus  plus  longues, 
et  les  mar^es  de  dessous  plus  courtes,  et  que  la  d^clinaison  m^ridionale 
fait  le  contraire. 

On  voit  donc  qu'a  cet  ^gard  le  jusan  peut  etre  different  du  flot  sui- 
vant,  maib  non  pas  du  flot  ant^c6dent;  et  si  1'on  remarque  quelque 
difierence  entre  le  flot  et  le  jusan  d'une  meme  mar6e,  ou  cette  dif- 
ference  sera  constante  pendant  tout  le  cours  de  rann^e,  et  alors  il 
faut  Tattribuer  a  la  configuration  des  cotes ;  ou  elle  n'aura  point  de  loix, 
et  ne  sera  que  tout-a-fait  accidentelle,  et  caus^  par  des  vents  ou  courants 
accidentels. 

XIV. — Les  difl*^rences  que  nous  avons  expos6es  dans  ce  Chapitre  entre 
les  deux  mar^s  d'un  meme  jour,  tant  pour  leur  hauteur,  que  pour  leur 
dur^e,  nous  donnent  un  moyen  de  reconnoitre  ces  deux  classes  de  ma- 
rees,  et  de'  distinguer  Tune  d'avec  Fautre,  ce  qui  seroit  impossible  sans 
cela  sur  les  cotes  irregulieres  de  1'Europe,  ou  nous  scavons  que  les  di- 
verses  hcures  du  port  comprennent  toute  retendue  d'une  maree,  ou  d'un 
demi-jour  lunaire. 

La  classe  des  mar^es  de  dessus  comprendra  ccIIqs  qui  sont  plus  grandes 
et  plus  longues,  la  d^clinaison  de  la  Lune  ctant  septentrionale,  ou.qui 
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sont  petites  et  plus  courtes,  cette  d^clinaison  ^tant  m^ridionale)  et  Tautre 
classe  sera  redproque. 

XV. — Nous  avons  examin^  avec  toute  Pattention  requise  les  eflFets  des 
diffSrentes  d^clinaisons  de  la  Lune,  qui  sont  la  source  de  tant  de  propri^t^s 
tres-remarquables  des  mar^.  II  ne  nous  rcste  donc  plus  qu'a  consid^rer 
encore  les  d^clinaisons  du  Soleil.  Cet  examen  nous  sera  tres-&cile,  apres 
celui  que  nous  venons  de  faire  sur  la  Lune. 

Nous  nommerons  la  force  du  Soleil,  sa  d^cUnaison  ^tant  nulle,  C, 
comme  nous  avons  fait  toujours  dans  le  corps  de  ce  traite,  et  nous  retien- 
drons  les  d^nominations  du  V.  $.  Si  nous  appliqucms  donc  au  Soleil 
tout  le  raisonnement  que  nous  avons  £dt  sur  la  Lune,  nous  voyons  qu^on 
n'a  qu'a  substituer  dans  toutes  les  fbnmxfes  de  ee  CiuqQitara  C  a  la  place 
de  i,  pour  trouver  les  variations  qui  proviennent  des  difiS^rentes  d6clinai- 
sons  du  Soleil  dans  tous  les  lieux  de  la  Terre,  et  de  cette  maniere  tout 
ce  que  nous  avons  dit  sur  la  Lune,  sera  aussi  vrai  d  Tdgard  du  Soleil. 
Si  donc  la  hauteur  de  la  mar^e,  entant  qu^elle  est  produite  sous  1'equateur 
par  la  seule  action  du  Soleil  au  tems  des  equinoxes,  est  appellee  C,  la 
hauteur  de  la  maree  sera  pour  telle  d^clinaison  du  Soleil,  et  telle  latitude 
du  lieu  entre  les  deux  cercles  polaires  qu*on  voudra  =  (T  T  s  s  + 
E  E  c  c)  ^  entendant  par  T  le  sinus  de  la  distance  du  Soleil  au  pole,  et 
par  E  son  cosinus. 

XVI. — Pour  tirer  tout  Tavantage,  qui  est  possibie,  de  nos  m^thodes, 
et  leur  donner  la  demiere  perfection,  nous  tacherons  enfin  de  donner 
une  formule  g^n^rale  pour  tous  les  cas  possibles.  Souvenons-nous 
pour  cet  efiet,  que  nous  avons  nomme  au  IX.  Chapitre  A  la  hauteur 
des  mar^cs  qui  se  font  sous  la  ligne  dans  les  syzygies  (ou  plutSt  un  jour 
et  demi  apr^s)  les  distances  des  luminaires  ^tant  moyennes,  et  leurs  d^ 
clinaisons  nulles;  et  que  pour  les  memes  drconstances  nous  avons 
nomm^  B  la  hauteur  des  mar^es  batardes :  voyons  a  present,  comment 
il  faut  changer  ces  quantit^s  A  et  B,  lorsque  les  d^clinaisons  des  lumi- 
naires,  et  les  latitudes  des  lieux  sont  d'une  grandeur  quelconque. 

(1.)  Quant  a  la  quantit^  A,  comme  elle  a  ^t^  exprim^e  par  la  somme 
des  forces  entieres  des  deux  luminaires,  c*est-a-dire,  par  3  +  C,  on  voit 
qu'il  faut  mettre  ici  a  la  place  de  d  sa  quantit^  corrig^e  (S  S  s  s  +  C  C  c  c)  3, 
et  a  la  place  de  C  sa  quantit^  corrig^e  (T  T  s  s  +  E  E  c  c)  C,  et  ensuite 
faire  cette  analogie 

e  +  C:  A  ::  (SSss+  CCcc)3+  (TTss  +  EEcc)C: 
(SSsg  +  C  Ccc)e  +  (TTss+EEcc)C  ^ 
d  +  C 
Ps 
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Cette  qufltri^me  prc^rtiomielle  marque  la  hauteur  des  marees  dans 
les  syzygies,  lorsque  les  d^dinaisons  des  lumiiudres,  et  la  latitude  du  lieii 
aont  queloonques,  et  si  la  d^clihaison  de  Tun  et  Fautre  huninaire  est  nulley 
cette  quantitS  devient  simplement  =r  s  s  A.  Si  i'on  nomme  donc  F  la 
hauteur  de  la  marte  dans  les  syzygies,  les  d^clinaisons  des  luminaires 
etant  nuUes  pour  un  lieu  quekonque,  il  iaut  supposer  s  s  A  =  F,  et  de 
cette  maniere  ladite  quatrieme  proportionnelle  devient 

_  (SS8s  +  CCcc)a+(TTss  +  EEcc)C  ^ 

8  8(3+C) 

Cest  cette  quantit^  quil  fimt  substituer  dans  les  6quations  du  $.  V. 
Chap.  IX.  pour  A. 

(2.)  La  qnantit^  qu'il  fimdra  substituer  pour  B  dans  ces  equations,  que 
nou^  venons  de  citer,  se  trouve  d-peu-pr^s  de  la  meme  fiigon ;  il  n'y  a 
qu'i  prendre  au  lien  de  la  somme  d  +  C  leur  difference  B  —  C,  qui  expri- 
moit  la  hauteur  des  mar^es  batardes.  Si  I'on  appelle  donc  6  la  hauteur 
de  la  mar^  dans  les.quadratures,  les  d^dinaiscms  des  luminaires  ^tant 
BuUes,  on  trourera  la  quantit^  k  substituer  pour 

T>  _  (SSs8  +  CCgc)a  — (TT8s  +  EEcc)C       p 
ss(d  — C)  ^ 

Nous  substituerons  encore  djuis  T^quation  g^nerale  du  $•  V.  Chap. 
IX.  i  la  place  des  lettres  S  et  s  (qui  y  marquent  le  rapport  des  dis- 
tances  du  Soleil  a  la  Terre  sous  diverses  circonstances,  et  qui  se  trouvent 
employ^es  dans  ce  Chapitre  dans  un  autre  sens)  ces  autres  lettres  D 
et  d. 

Apr^s  ces  rdflexions  pr^Iiminaires  nous  consid^rerons  le  ProbI6me  g^ 
ncral  des  hauteurs  des  mar^es  sous  telles  circonstances,  qui  pourront 
concourir,  et  qui  servira  a  d^terminer  ces  hauteurs  avec  toute  la  pr^ision 
possible.  Je  m'assure  que  tous  cew^  qui  jetteront  les  yeux  sur  cette  so* 
lution,  verront  sans  peine,  combien  j'ai  ^te  attentif  a  examiner  ct  ^plucher 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  fiure  varier  les  marees* 

PROBLEME  GENERAL. 

Trouoer  gineralement  la  hautewr  des  MarSeSj  en  supposant  connuBs  ioutes  les 
circonstances  qui  peuvent  les  faire  varier* 

SOLUTION. 

XVII. — II  &ut  connoltre  d'abord  par  obserrBtions  les  quantit&  F  et  6, 
qui  marquent  les  hauteurs  moyennes  des  grandes  marfes,  et  des  marces 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  193 

batardes,  gui  se  Smt  un  jour  et  demi  aprds  les  syzygies  et  les  quadratures, 
les  d^diaaisons  des  luminaires  ^tant  nulles,  et  leurs  distances  a  la  Terre 
^tapt  inoyennes.  Dans  la  th^orie^  deux  observntions  sufBsenf  poiir  cet 
effet;  mais  il  vaut  nueux  dans  Tapplication  de  nbs  m^o^es  observer  un 
grand  uombre  de  fois,  comme  on  a  d^ja  &it  presque  dans  tous  les  ports 
de  la  France,  la  houteur  des  grandes  ipar^es,  et  celles  des  petites  mar^esi 
les  luminaires  se  trouvant  a  peu-pres  dans  1'equateur,  et  prendre  des  unes 
et  des  autres  l^  inilieu  arithmetique,  que  yappelle  F  pour  les  grandes 
marto»  et  G  pour  les  petites  mar^es* 

II  faut  eusuite  connQitre  le  rapport  moyen,  qu^il  y  a  entre  les  forces  de 
la  Lune  et  du  Soleil.  Nous  avons  donn£  plusieurs  ^ioyens  pour  cela 
daus  le  corps  de  cette  dissertation,  et  nous  nous  croyons  bien  fond^s 
de  le  supposer  comme  5  &  2.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nonmions  oe  mp- 
port  3  :  C. 

II  &ut  apr^s  cela  &ire  attention  aux  phases  de  la  Lune,  ou  a  Tarc 
compris  entre  les  deux  luminau-es  dans  le  moment  du  passage  de  la  Lune 
par  le  meridien:  cet  arc  doit  etre  diminu^  de  20  degr&s  ($•  VII.  Chap« 
IX.).  Nous  nonunons  le  sinus  de  Tarc  resultant  m,  et  le  cosinus  n,  ^  le 
sinus  total  1. 

D  faut  aussi  connoitre  les  distances  des  luminaires  i  la  Terre :  j'appelle 
d  la  distance  moyenne  du  Soleil;  D  sa  distance  au  tems  de  la  marke 
cherch^e ;  1  la  distance  moyenne  de  la  Lune ;  L  sa  distance  au  tems  de 
la  mar^e  cherch^ 

II  &ut  s^avoir  encore  les  didinaisons  des  lumii)^res  d  P^gar4  de  Fe- 
quateur :  j'appeUe  3  le  sinus  de  la  di^tance  de  la  Lune  au  pdte,  6  son 
cosinus ;  T  le  sinus  de  la  distance  du'  Soleil  au  pole ;  £  son  codnus. 

Enfin,  il  faut  &ire  attention  i,  la  latitude  du  lieu,  et  £  la  Remarque  (a) 
du  IX.  Art  que  nous  avons  faite  pour  restimation  des  ktitudes.  Nous 
appellons  le  sinus  de  la  distance  au  pole  s  et  le  cpsinus  c  Toutec  oes 
d^nominations  &ites,  je  dis  que  la  hauteur  de  la  mar^e  sera 

l^D^a  +  LM^C  X  ^  X  (SSss+CCcc)a  +(TTss+EEcc)e ^  p 
L3D«(d  +  C)         ss  d  +  C 

,  HD»a  — L«d^C^mm^'(SSss+CCcc)d-rTTss+EEcc)ffyi^ 

"*■      L^Dn^-rf)  l^      ^^^ ' 

XVIlL-rJe  i|'w  im  ici  cette  grande  fortni^e,  que  pour  &ire  voir  toute 
r^tendue  et  toute  ?exai:^tude  de  notre  thforiis  et  de  no^  calculs,  car  les 
mesures  et  la  table  que  nou»  ayons  donn^s  au  Chapitre  IX.  ont  nssez  de 
pr^isipn  dans  une  question  aussi  sujette  que  celle-ci  aux  variations  acci- 
denteUes,  qui  n'admettent  aucune  d^terminatioiu 
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Je  ne  dis  rien  des  mar^  et  de  lenrs  changemens  extraordinoires,  qui 
se  font  dans  la  zone  glaciale,  pour  ne  point  grossir  trop  ce  trait^,  et  pour 
ne  point  rembarrasser  de  choses  fort  abstraites  et  assez  difficile^.  J'ai 
d'mllenrs  d^ja  expos^  en  gros  et  m^e  assez  au  long  ce  qiu  oi  est. 

Quant  enfin  a  Theure  des  hautes  mers,  j'cd  fait  voir  qu'elle;i'est  point 
chang^  par  les  declinabon»  des  luminaires,  ni  par  la  latitude  du  lieu; 
nous  avons  donc  d£ja  donne  toute  la  perfection  pos^ible  dans  les  Chiv- 
pitres  pr^c6dens  a  oette  autre  grande  question.  Pour  Theure  des  basses 
mers,  qui  d^pendent  beaucoup  des  d^dinaisons  des  luminaires,  et  de  la 
latitude  du  lieu,  nous  en  avons  £iit  voir  toutes  les  variations  et  proprietes 
dans  ce  Chapitre. 


■^i%»%»^<%r^%»% 


CHAPITRE  XL 

Qui  contient  V  Eji^pUcation  et  Solution  de  quelques  Phenomenes  et 
QuestioTiSf  dont  on  n^a  pas  eu  occasion  de  parler  dans  le  corps 
de  ce  Traite,  sur4otU  d  Pegard  des  Mers  detacfiees,  soit  en 
partie^  soitpour  le  tout^  de  FOcean. 

L — buiVANT  quelle  progression  les  eaux  montent  et  descendent  dans  une 
meme  marde^  par  rapport  aux  tems  donn^. 

Cette  qaesdon  d^pend  de  toutes  les  circonstances  que  nous  avons  con- 
8id6r^  dans  ce  trait^ ;  mais  les  variations  a  T^gard  du  changement  de 
ces  circonstances,  ne  font  pas  varier  beaucoup  la  loi,  suivant  laquelle  les 
eaux  montent  et  descendent ;  je  ne  parlerai  donc  que  du  cas  le  plus 
simple»  qui  est  lorsque  la  latitude  du  lieu,  et  les  d^clinaisons  des  lumi- 
naires  sont  nulles,  et  Iorsqu'en  meme  tems  les  luminaires  sont  dans  kurs 
^zygies,  ou  dans  leurs  quadratures.  Que  Ton  exprime  donc  tout  le 
tems  depuls  la  haute  mer  jusqu'a  la  basse  mer  par  un  quart  de  cercle, 
dont  le  rayon  est  ^gal  a  Tunitd :  je  dis  que  les  descentes  vefticales  des  eaux 
depuis  la  haute  mer  doivent  Hre  exprimies  par  les  quarris  des  sinus  des  arcs, 
qui  reprherUent  les  tems  dannis.  Si  Ton  considere  les  mar^  depuis  le 
commencement  du  flot,  il  fiiudra  dire  que  les  elevations  verticales  des  eaux, 
sont  en  raison  quarrie  des  sinus^  qui  ripondent  aux  tems  dmnis  $•  IIL 
C3iap.  V.  Ceux  qui  voudront  rendre  cette  Proposition  plus  g^^ralCf 
pourront  consulter  le  $.  VIII.  Chi^.  V«  et  si  on  y  ajoute  enfinles  $.$.  VI. 
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et  VIL  du  Chap.  X.  on  yerra  fiicilement,  ce  qull  faudroit  faire  pour  tous 
les  ca$  possible».  Mais  la  loi  g^n^rale  ne  difB^rera  pas  beaucoup  de  ceile 
que  nous  venons  d'expos^;  et  cela  d^autant  moins  que  les  deux  mar^s 
d'un  m^me  jour,  qui  devroient  etre  souvent  fort  in^galesy  ne  laissent  pas 
de  se  composer  a  une  ^galite  mutuelle  par  la  raison  exposee  au  long  au 
$.  XI.  Chap.  X.  On  peut  donc  se  tenir  sans  peine  a  la  regle  que  nous 
▼enons  d'£tablir. 

II  s^ensuit  de  cette  regle^  que  les  baissemens  ou  6Ievations  des  eaux, 
qui  se  font  dans  de  petits  tems  6gaux,  sont  propoitionnels  aux  produits 
des  sinus  par  les  cosinus  r^pondans  des  arcs  horaires ;  de  sorte  que  si  on 
partage  tout  le  tems  du  flux  ou  du  reflux  ^gaiement,  les  variations  ^gale» 
ment  ^loignees  en  de^a  et  en  dela  de  ce  terme,  sont  6gales:  ces  variations 
sont  les  plus  sensibles  au  milieu  du  flux  ou  du  reflux,  et  la  variation  totale 
depuis  le  commencement  du  flux  ou  du  reflux  jusqti'au  milieu,  fait  pr^ 
cisement  la  moiti6  de  toute  la  variation  d'une  maree.  On  voit  enfin  que 
les  variations  doivent  etre  insensibles  au  commencement  et  d  la  fin  de 
chaque  flux  et  reflux. 

Toutes  ces  Propositions  sont  confirm^es  entierement  par  les  observa- 
tions  qu'on  a  &ites  sur  cette  matiere,  rapport6es  par  M.  Cassini  dans  les 
M^moires  de  TAcademie  des  Sciences  pour  rannee  1720.  pag.  S60.  II 
semble  seulement  qu'il  y  a  une  erreur  de  quelques  minutes  dans  la  deter- 
mination  de  Theure  de  la  basse  mer,  erreur  presque  inevitable  dans  cette 
sorte  d'observations.  Mais  il  iaut  remarquer,  pour  voir  plus  parfaitement 
Taccord  de  notre  regle  avec  les  observations,  que  tout  le  tems  du  flux  et 
reflux  est  de  six  heures  lunaires,  pendant  que  les  observations  ont  6te 
prises  sur  des  heures  solaires. 

II. — Pourquoi  il  n'y  a  point  de  mar6es  sensibles  dans  la  mer  Cas- 
pienne,  ni  selon  quelques-uns  dans  la  mer  Noire^  et  pourquoi  elles 
sont  tres-petites  dans  la  mer  M^diterranee,  et  de  quelle  nature  sont  ces 
mar^es. 

On  ne  s^auroit  bien  rcpondre  a  ces  questions,  sans  consid^rer  aupar»- 
vant  le  Probleme  principal,  qui  est  de  sgavoir  les  mar^  lorsque  la  mer 
n'a  qu'une  certaine  ^tendue  en  longitude,  et  c'est  un  Probleme  p^nible 
pour  le  calcul,  et  assez  delicat  pour  la  m^thode.  Pour  le  rendre  d'abord 
plus  simple,  nous  supposerons  les  luminaires  en  lionjonction  et  dans  le 
plan  de  requateur,  et  que  c'est  aussi  sous  1'equateur,  que  Vtm  chercbe 
les  mardes. 

Ressouvenons-nous  que  sans  Taction  des  luminaires,  rcquateur  seroit 
parfoitement  circulaire,  comme  b  g  d  h,  et  que  les  luminaires  se  trouvaiit 
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dans  Taxe  D  B,  cette  figure  est  diai^£e  en  Tdlipse  B  6  D  H»  lorsqiie 
toute  la  Terre  est  inondee»  et  que  les  enux  peuvent  couler  de  tous  cotes. 
Nous  a¥ons  d^ontr^  aussi  au  IIL  $•  Cbap#  V.  que  dans  cette  suppositbn» 
k  petite  bauteur  y  z  (dont  ies  variations  par  rapport  a  ses  difflirentes  situa* 

lions expriment les variations des mar^es au point  z)  est  =  ggg~Po  ^  ^ 

dans  laquelle  formule  on  suppose  Ca  =  s;  Cbsb^etla  difference  entre 
]a  plus  gnude  C  B  et  la  plus  petite  C  G  =:  C. 

Supposons  a  pr^sent  qne  )a  mer  n'a  qu'une  certaine  ^tendue  en  lon- 
gitudet  s^avoir  cell^  d^  z  x,  et  qu'on  tire  par  le  centre  C  et  rextremit^  x 
la  droite  C  s.  Cela  pos^  on  voit  bien  que 
la  surface  de  U  mer  ne  peut  pas  etre  en  y  s» 
conune  eUe  serpit,  si  toute  la  Terre  ^toit 
inond^;  car  respaoe  y  C  s  est  plus  grand 
que  Tespace  z  C  x,  et  il  &ut  que  cet  espace 
spit  constiM3VP wt  le  m^e ;  puisque  la  quan- 
tit^  d'eau  dans  une  mer  doit  etre  suppos^ 
la  ml^m^  pendant  les  revolutions  de  la  Terre: 
mais  la  sur&ce  de  l'eau  prendra  la  courbure 
0  r,  et  voici  quelle  sera  la  ^iature  de  cette 
4X>urbure  o  r;  il  fisuit  premierement,  que 
Tespaiae  o  C  r  soit  constwmiait  le  m&me 

que  Pcspace  z  C  x»  et  en  second  lieu,  que  la  courbe  o  r  soit  s^Uable  a 
la  courbe  y  s,  ou  plutot  la  m^e,  puisque  toutes  les  petites  lignes»  telles 
que  s  X,  sont  infiomparablement  plus  pedtes  que  le  rayon  de  )a  Terre;  et 
ainsi  la  petite  perpendiculaire  s  r  sera  ^le  a  la  petite  perpendiculaire 
y  o^  de  m^e  que  toutes  les  perpendieuiiures  ^mprises  entre  les  termes 
8  et  y.  ' 

On  Tdt  donc  d^  qne  ce  ne  sont  plus  les  s  a^  et  y  z,  dont  les  variations  ; 
marquent  les  variations  des  marto  pour  les  points  x  et  z,  et  que  ce9  ' 
-wriations  sont  ezprimfes  iei  par  celles  des  petites  lignefl  r  x  et  o  z.  De 
la  on  peut  concIiHre  par  la  seule  inspection  de  la  iSgure^  que  les  mar^ 
doivent  etre  d'autant  plus  petites,  que  la  mer  est  moms  ^tendue  en  longi- 
tnde ;  que  oes  narto  ne  peuvent  dtre  que  tout-a-fidt  insensibles  dans  la 
Mtr  Caspienae  et  dans  la  Mer  Noire^  et  fort  petites  dans  la  Mer  M^diter- 
jran^e»  dont  la  eommunication  avec  Tocean  est  presque  entierement  coupee 
au  Detroit  de  Gibraltar.  On  en  peut  m&ne  tirer  des  propri6t6s  tres  sin- 
guli^res  de  cette  sorte  de  mar^es.  l^  Que  la  plus  haute  mer  ne  se  fait 
pas  ici  au  moment  du  passage  des  dcjux  luminaires  par  le  m^ridi^, 
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ccHnme  dans  roc&n^  ni  6  heare»  luiuures  apr^  mais  au  miUett,  A  la  mer 
a  peu  d'^teDdue  en  longitude.  2^.  Que  les  marfei  sont  les  plus  grandes 
aiix  e^tx6mt6B  oiientales  et  occidentales  s  et  x,  et  qu^elles  sont  incfnn- 
parafaiemait  plus  pedtes  au  milieu  U  S\  Que  la  haute  mer  dans  Tune 
des  extr6mit^s  se  &it  au  m^me  moment  que  la  basse  mer  dans  T^utre  ex- 
tr^mit^.  Voila  en  gros  les  propri6t6s  des  mar^es  dans  ces  mers :  le  pal- 
cul  en  fera  connoitre  le  d^taiL 

Pour  ne  point  ennuyer  le  lecteur  par  une  trop  longue  suite  de  raisonne- 
mens  purement  gdcxnetrique^,  et  dans  plusieups  eirconstances  assez  com- 
pliqu^  et  charg^  de  calcul,  je  ne  mettrai  ici  que  le  plus  prdcis. 

Soit  B  b  +  O  g  =  C,  qui  marque  la  variation  pour  4a  mer  libre  de 
tous  cotds :  foit  Farc  z  x,  qui  marque  retendue  de  I9  mer  en  longit|ide 
=  A.  Le  rayon  de  la  Terre  que  nous  prenons  pour  le  sinus  total  =  1 ; 
qu'on  tire  x  n  perpendiculaire  a  C  B,  et  soit  respace  z  a  n  x  z  =  S. 
Cela  pos^  pn  trouvera  d'abord  yzxs:?:fAC.  Cet  espace  devant  etre 
6g^  a  Pespace  y  o  r  s,  qui  est  ^gal  a  la  petite  s  r  multipii^  par  A,  £>n  e^ 

tire  s  r  =  f  C  —  ^  C 
A 
Si  on  suppose  apr^s  cela  CnssnetCasss^onen  aura  s  x  =  n  n  C 

—  i  C,  et  par  cons^quent  rxsrnnC  —  C  +  ^C^etce  sont  les  diffS- 

A 

rentes  valeurs  de  r  x,  en  consid^rant  n  et  S  comme  varSables,  qui 
marquent  les  diff^rentes  hauteurs  de  la  mer  au  point  x,  qpi  est  a  Tex- 
tr6mit^  pccidentale  de  la  mer. 

De  cette  valeur  r  x  on  peut  tirer  g&)m£triquement  toutes  les  propri^tds 
des  marees,  quelque  ^tendue  qu'on  suppose  a  la  mer,  et  tout  ce  que  nous 
avons  trouv6  pour  le  point  x,  peut  etre  d^termini  de  la  m^e  &9on  pour 
tel  autre  point  dans  I'arc  %  x  qu'on  voudra;  mab  on  remarquera  sur-tout 
une  propri^te  gen^ale,  qui  est  que  Tarc  horaire  compris  entre  la  haute  et 
la  basse  mer,  c^est-ii-dire  I'arc  compri^  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  r  X,  est  toftjours  de  90  degr^s.   Pour  le  d&nontrer,  il  faut  supposer 

la  differentielle  r  x  =  o,  et  &ire  —  d  S  =  "" "       ^  ^  d  n,  a  cause  de  la 

V  i  — nn 


valeur  constante  de  A,  d'ou  Ton  tirera  cette  ^uation  2AnVl  — nn 
+  s  s  =  o,  qui  marque  d^ja  la  propri^t^  gdn^rale  que  nous  veiions  d'in- 
diquer.  Cette  propri^t^  donne  ensuite  la  hauteur  de  la  martfe»  exprim^e 
par  la  difiSrence  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  peiite  valeur  de  r  x  = 
^2  n  n  —  1  +  n  V^l— nn— s  ^i— ss^  ^^  ^^  ^^^  remarquera  que  dans 
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toutes  ces  fbnnuleS}  s  est  donnee  en  n  et  en  constantes,  a  cause  de  rarc 
A  donn^. 

Nous  appliquerons  ces  ^quadons  g^n^rales  a  deux  sortes  de  cas  parti- 
culiers ;  premierement,  lorsque  A  est  de  90  degr^s ;  et  en  second  li^f 
lorsque  cet  arc  est  fort  petit 

1.  Si  A  est  de  90  d^gr^s,  on  aura  s  =  V  1  —  nn,  et  le  lieu  de  la 
haute  ou  de  la  basse  mer  A  T^gard  du  point  fixe  B  sera  d^termin^  par 
cette  equation 

—  2  A  n  v^  1 — nn  +  2 n  n  —  1  =  o,  qui  donne 

Cn,  oun  =  V  fi  +  —    ^  )  =  0,9602, 

^        2  V AA+  K 

qui  marque  que  Farc  x  b  est  d'environ  16 

degr^s  IS  minutes  et  que  la  hauteur  de  la 

maree  sera  de  0,844  C,     Nous  voyons  donc 

que  si  la  mer  avoit  90  degr^s  d'£tendue  en 

longitude,  la  haute  mer  se  feroit  dans  les 

syzygies  1  heure  5  minutes  plus  tard  que  si 

toute  la  Terre  ^toit  inondee,  et  que  la  hau- 

teur  de  la  mar^e  seroit  de  156  milli6mes 

parties  plus  petite. 

2.  Supposons  a  pr^sent  que  I'^tendue  de 
la  mer  en  longitude  soit  tres-petite,  c'est-ar 
dire,  que  A  exprime  un  arc  circulaire  fort 
pctit,  et  soit  la  corde  de  cet  arc  =  B :  la  g^om^trie  commune  donne 

s  =  n  — inBB  +  J  V  4  B  B  — 4nnB  B +nnB*— B*. 
Et  B  etant  supposee  fort  petite,  on  cfaangera  la  quantit^  radicale  en  suite, 
et  Ton  negligera  les  quantit^s  affectees  de  B  ^  (le  calcul  fait  voir  a  la  fin, 
qu'il  faut  retenir  les  termes  afiect^s  de  B  B)  et  de  cette  maniere  on 
trouvera 


s  =  n— B  VI— nn  — inBB. 
Qn  remarquera  apres  cela,  que  la  difi*6rence  entre  I'arc  A  et  sa  corde 
B,  convertie  en  suite  commence  par  le  terme  i  B  ^  lequel  pouvant  etre 
negligd  pour  notre  dessein,  on  mettra  A  a  la  place  de  B,  et  on  aura 

s=  n  —  A  V  l  — nn  —  j^nAA. 
£n  substituant  dans  Tequation  exposte  ci-dessus 

2An  V  1  — nn  — nn  +  ss  =  o 
la  valeur  trouvte  pour  s,  et  n^gligeant  toujours  les  termes  afiect^  de  A  ^ 
et  de  A  \  nous  aurons  simplement  n  =  V  ^. 
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L'arc  X  b  e^  donc  pour  ce  demier  cas  de-  45  degr^,  et  la  haute 
mer,  si  elle  ^toit  sensiblc,  nc  se  feroit  par  consequent  que  trois  heures 
lunaires  aprds  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.  La  faauteur  de  la 
mar^e  ^tant  g^n^ralement  exprim^e,  comme  nous  avons  vii  ci-dessus,  par 

(2nn-  1  +  nVl— nn-sVl-ssj  ^  c,  il  faudra  substituer  dans 

cette  expression  les  valeurs  trouv^  pour  n  et  s;  ce  que  fiEUsant  avec  les 
memes  pr^cautions,  que  nous  avons  employ^es  en  cherchant  la  valeur  de 
s^  on  trouvera  a  la  fin  simplement  la  hauteur  de  la  mar^e  =^  A  C« 

Cette  expression  fait  voir  que  dans  les  petites  mers,  les  hauteurs  des 
mar^es  sont  proportionnelles  aux  dtendues  que  ces  mers  ont  en  longi- 
tude,  et  les  mar^es  se  trouveront  par  cette  analogie.  Comme  le  sinus 
total  est  a  Farc  longitudinal,  que  la  mer  renferme,  ainsi  la  hauteur  de 
mar^e  dans  la  mer  qui  est  supposee  inonder  toute  la  Terre,  exprim^e  par 
C,  sera  i  la  hauteur  de  la  marde  en  question. 

Appliquons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouv^  pour  en  tirer  les 
propri^t^s  des  mar^es  dans  la  Mer  Ca^ienne.  Supposons  pour  cet  efiet, 
que  dans  les  conjonctions  et  oppositions  des  luminaires,  la  hauteur  des 
mar^es  grandissimes  dans  la  Mer  du  Snd  (dans  laquelle  les  mar^s  ne 
s^auroient  manquer  d*atteindre  presque  toute  la  hauteur,  qu'elles  auroient, 
si  toute  la  Terre  etoit  inond^e)  est  sous  Tequateur  de  8  pieds :  c^est  la 
hauteur  que  les  relations  de  voyages  m'ont  fait  adopter  pour  la  mer  libre, 
et  que  je  crois  qu'on  remarquera  sur  les  c6tes  escaip^es  des  petites  Isles 
situdes  pres  de  Tequateur  dans  ladite  Mer  du  Sud :  cela  ^tant,  j'ai  de- 
montre  dans  la  Proposition  (II.)  du  XII.  §•  du  Chapitre  prec6dent,  que 
les  grandes  marees  ne  seront  plus  que  de  4  pieds  a  la  hauteur  de  45  de- 
gres,  ou  je  suppose  le  milieu  de  la  Mer  Caspienne.  Si  nous  donnons 
apres  cela  a  cette  mer  dix  degr^s  (^etendue  en  longitude,  cet  arc  fait  en- 
viron  la  sixieme  partie  du  rayon,  et  la  hauteur  des  grandissimes  mar^es 
devroit  etre  par  cons^quent  aux  extr^mit^s  orientaie  et  occidentale  de  la 
Mer  Caspienne  d'environ  huit  pouces :  mais  elles  seront  nulles  au  milieu 
de  la  mer.  Je  suppose  cette  agitation  de  la  mer  trop  petite  pour  avoir  pft 
etre  remarquee  par  les  gens  qui  ont  6t6  sur  les  lieux,  et  qui  sans  doute 
n'ont  pos  &it  un  examen  fort  scrupuleux  la-dessus,  et  qui  n'auroient  pas 
manque  de  rattribuer  a  des  causes  accidentelles,  s'ils  avoient  remarqu^ 
quelque  petite  ^l^vation  et  baissement  des  eaux.  J^espdre  que  des  obser- 
vations  plus  exactes  confirmeront  un  jour  ce  que  je  viens  d'indiquer  sur 
les  mar^es  de  la  Mer  Caspienne. 

On  doit  foirc  le  meme  raisonnement  sur  la  Mer  Noire,  qm  peut  ctre 
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consid^r^  comme  ditach^  de  ia  mer  M^diterran^  a  cause  du  peu  de 
largeur  du  D^troit  qui  est  entre  deux.  II  est  £  remarquer  qu'on  a  obsenr^ 
dans  cette  mer  des  mar^s,  quoique  tr^s-petites^ 

On  voit  aussi  que  les  mar^es  dans  la  mer  Mediterrannee  doivent  ^tre 
beaucoup  plus  petites,  que  dans  l-oc^an,  sur-tout  si  Ton  fait  attaition  que 
cette  mer  n'est  tout-a-fait  ouverte  que  depuis  Tlsle  de  Chypre  jusqu^i 
celle  de  Sicile. 

III. — Comment  les  mardes  peuvent  etre  beaucoup  plus  grandes  sur  les 
c6tes,  dans  les  Qayes^  dans  Iqs  Golfes,  &c«  que  dans  la  Mer  Libre  de  tous 
cot^s. 

Pour  r^pondre  a  cette  question,  il  &ut  encore  faire  r^exion  a  ce  que 
j'ai  d^ja  dit,  que  si  les  luminaires  restoient  a  un  meme  lieu,  et  que  le 
inouvement  joumalier  de  la  Terre  se  fit  avec  une  lenteur  infinie,  Jes  eaux 
qui  inondent  la  Tar^  ne  pourroient  point  manquer  d'etre  dans  un  par^ 
fait  equilibre,  et  les  mar^es  auroient  par-tout  les  hauteurs  qu'on  leur  a 
presciites  dans  cet  ouvrage,  sans  que  la  configuration  des  cotes  ou  autres 
causes  isemblables  les  put  deranger,  pourvu  que  Pendroit  en  question 
cc»nmuniquat  avec  roc^m :  d'ailleurs  les  eaux  ne  feroient  que  monter  et 
descendre  vj^rticalementi  &icepti  aux  cdtes^  qui  altemativement  sont 
b^gn^esy  et  restent  a  sec^  et  ausqueUes  les  eaux  auroient  quelque  mouve- 
ment  horisontal,  quoi  qu'infiniment  lent,  et  la  direction  de  ce  mouvement 
des  eaux  d^pendroit  dans  ce  cas,  «ussi  bien  que  dans  les  autresi  de  la 
direction  de  la  pente  des  cote^^  Mais  la  vttesse  du  mouvement  jour- 
nalier  de  la  Terre,  qui  fait  que  dana  le  tems  d'un  jour  tout  Toc&m  d<»t 
faire  quatre  mouvemens  et  agitations  reciproques,  rend  ces  mouvemens 
fort  sensibles.  Comme  outre  cela  }a  mer  n^inonde  pas  toute  la  Terre,  et 
qu'il  y  a  de  grands  golfesi  canaux»  &c.  qui  par  T^^vadon  et  baissement  des 
eaipc,  sont  tantot  plus,  tfuitdt  moins  pleins,  il  faut  que  ceux-d  refoivent 
les  eaux  et  les  renvoyent  altemativemcait  vers  des  epdroits  qui  s'empIiront^ 
pendant  que  le^  fiutres  se  vuideront,  et  d^  la  doivent  provenir  des  mouv^ 
mens  horisontaux,  qu'on  appell^  pommup^ent  flux  et  reflux.  C^  sont 
ces  mouvemens  horisontaux»  qui  se  fidsant  vers  des  endroits  plus  senis^ 
peuvent  produirQ  les  grandes  mar^es,  qui  vont  dans  de  certidns  endroits 
^-dela  de  60  pieds;  c'est  aussi  cette  raison  qiii  rend  le^  maiie»  plus 
grandes  dans  le  Golfe  de  Venis^  qu'elles  ne  sont  dans  la  mer  M^iter- 
rann^e.  Cest  ici  qu'on  peut  faire  un  grand  usage  de  ce  que  divers  auteurs 
ont  donn^  sur  le  mpuvement  des  eauxi  et  je  m'assm*e  que  moyennant  les 
connoissances  qu'on  a  d^ja  sur  cette  matiere,  on  pourroit  rendre  exacter 
ment  raison  de  tous  les  diGKrens  ph^nomenes,  qui  s'observent  sur  les 
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marees  aux  endroits  diffSreHiment  situ^s.   Mais  iin  tel  eximen  demanderoit 
des  voiumes,  et  des  ann^es  pour  les  fitire. 

IV. — Qaelle  est  en  gros  la  nature  des  mar^es  au  D^troit  de  Gibraltar* 

Les  mar^es  doivent  sans  doute  etre  beaucoup  plus  eompliqu^s^  et 
paroitre  plus  irr^gulieres  au  D^troit  de  GibraltaT)  que  dans  d'autres  en- 
clroits,  parce  qu'il  s'y  fait  un  concours  de  deux  sortes  de  mar^eS}  dcmt 
rune  vient  de  Toc^an,  et  Fautre  de  la  M6diterran6e ;  et  on  Voit  facile- 
menty  que  si  les  mardes  coiisistoient  simplement  d  ^lever  et  baisser  les 
eaux,  sans  causer  de3  courans,  il  y  auroit  sur  ces  cotes  qtiatre  majr^es  par 
jour,  c^est-d-^dire,  que  les  eaux  monteroient  et  descendroient  quatre  ibis, 
parce  que  les  mar&es  des  deux  mers  ne  se  font  pas  en  m&me  tems :  mais 
comme  il  se  forme  des  couriuis  teciproques,  chaque  courant  tdche  d  se 
conserver,  et  de  la  il  se  forme  des  lisieres,  qui  ont  chacune  des  mouve- 
mens  difiSrens :  celles  qui  sont  sur  les  cotes  de  chaque  cdt^,  paroissent 
devoir  etre  attribui^es  aux  mar^es  de  la  M^diterran^^  et  deux  autres  qui 
les  touchent,  aux  mar^es  de  1'oc^an :  on  remarqUe  meme  au  milieu  une 
dnqui^me  lisier^  dont  le  mouvement  n'est  pas  si  irr^gulier  que  celui  des 
quatre  autres,  et  qui  ne  &it  voir  presque  aucun  rapport  avec  la  Lune :  il 
semble  que  ce  courant  ne  doit  sa  source,  qu'a  un  defaut  d'^quilibre  entre 
les  deux  mers. 

Je  dirai  a  cette  occasion,  qu'il  peut  arriver  de  mSme,  que  les  mar^es 
sont  formees  dans  un  certain  port  par  le  mouvement  des  eaux,  qui  viennent 
de  deux  diir^r(ens  cot^s  et  a  divers  tems :  il  semble  qu'il  feut  tirer  de  la 
qu'il  peut  y  aVoir  des  endroits  oti  le  fiot  dure  constamment  plus  long-tems 
que  le  jusan,  et  qu'il  y  en  a  d^autres  oii  il  arrive  le  contraire.  Cette  m^me 
cause  peut  encore  produire  plusieurs  sortes  de  ph^nomenes  particuliers  a 
de  certains  endroits. 

V. — Pourquoi  les  petites  mar^  sont  beaucoup  plus  inlSgales,  par 
rapport  a  leur  grandeur,  que  les  grandes  mar^s. 

Nous  dvons  d^ja  vu  que  les  petites  mar^es  qui  suivent  les  quadratures, 
doivent  dtre  fort  susceptibles  de  plusieurs  irr^gularit^S)  tant  par  rapport 
au  moment  de  la  haute  et  basse  mer,  que  par  rapport  a  la  hauteur  de  la 
mar^e 

U  me  semble  .qu'on  doit  outre  cela  remarquer  les  grandes  in%alit^s 
qui  r^gnent  parmi  les  petites  mar^es,  quoique  tout-d-fait  r6gulieres; 
pouvant  sous  diverses  circonstances  croitre  jusqu'au  doubie^  pendant  que 
les  grandes  mar^es  ne  croissent  que  d'environ  un  quart.  Pour  rendre 
raison  de  cette  observation  qu'on  a  &ite,  il  fimt  se  ressouvenir  des  circon- 
stances  essentielles  et  fondfes  dans  la  nature  des  mar^es,  qui  peuvent  les 
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rendre,  tantot  plus  grandes,  tant6t  plus  petitei^  dans  un  meme  lieu» 
quoique  Tage  de  la  Lune  ne  difP^re  point 

.  Nous  avons  vii  que  ce  sont  les  diverses  distances  des  Inminaires  a  la 
Terre,  et  leurs  diff^rentes  d^clinaisons,  qui  peuvent  encore  changer  les 
hauteurs  des  mar6es,  lorsque  Tage  de  la  Lune,  et  la  latitude  du  lieu  sont 
les  memes.  Le  calcul  nous  a  enseign^  aussi,  que  reffet  de  la  diversit6 
des  d^inaisons  des  luminaires  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  de  la 
diversit^  des  distances :  comme  donc  la  diversit^  des  distances  est  beau- 
coup  plus  grande  dans  la  Lune,  que  dans  le  Soleil,  et  que  le  Soleil  a  en 
m^me  tems  beaucoup  moins  de  force  que  la  Lune,  on  peut  pour  estimer 
en  gros  les  variations  des  petites  mar^es,  et  les  variations  des  grandes 
marees,  simplement  faire  attention  aux  distances  de  la  Lune :  noos  avons 
trouv^  que  la  divei*sit6  des  distances  peut  fiure  varier  Taction  de  la  Lune 
depuis  2  a  3,  raction  du  Soleil  que  nous  consid^rons  comme  constance, 
^tant  exprim^e  par  Punit^.  Cela  6tanty  et  les  hauteurs  des  petites  mar^es 
6tant  aussi  proportionnelles  aux  differences  des  actions  des  deux  lumi- 
naires,  nous  voyons  que  les  hauteurs  de  ces  petites  marees  doivent  etre 
contenues  dans  les  termes  de  2  —  1,  et  3  —  1,  ou  1  et  2,  pendant  que 
les  hauteurs  des  grandes  mar^es,  qui  sont  proportionnelles  aux  sommes 
des  actions  des  luminaires,  sjsront  renferm^es  dans  les  termes  de  2  +  1 
et  3  +  1,  c'est-a-dire,  de  3  et  4. 

Les  dits  termes  sont  confirm^s  par  les  observations,  comme  par  exemple, 
par  celles  qui  sont  exposees  dans  les  Memoires  de  TAcademie  de  1713. 
pag.  287.  et  288.  Nous  voyons  de  cette  raison,  que  les  variations  ab- 
solues  doivent  ^tre  a  peu-pr^s  les  memes  dans  les  petites  mar^es  et  dans 
les  grandes  mar^es,  et  c^est  ce  que  les  observations  citees  confirment  aussi; 
et  comme  ces  variations  sont  par  cons^quent  plus  sensibles  dans  les 
petites  mar^es  que  dans  les  grandes  marees,  il  faudra  peut-etre  se  servir 
plutot  des  premieres,  que  des  autres,  pour  examiner  par  des  observations 
ce  que  les  diverses  circonstances  peuvent  contribuer  pour  &ire  varier  les 
hauteurs  des  mar^es. 

VL — Pourquoi  les  mar^es  ^tant  montees  plus  haut,  et  ayant  inonde 
plus  de  terrain  pendant  le  flot,  descendent  en  meme  tems  davantage,  et 
laissent  plus  de  terrain  d  sec  pendant  le  jusan,  et  quelle  proportion  il  y  a 
entre  les  mont^es  et  descentes. 

Nous  voyons  la  premiere  question  indiqu^e,  comme  ibrt  remarquable 
dans  les  M6moires  de  PAcad6mie  des  Sciences  de  1712.  pag.  94.  La 
raison  en  est  que  les  mar^s  font  une  espece  de  mouvement  oscillatoire, 
ou  de  balancement ;  car  il  y  a  dans  ces  balancemeus  un  point  d'^quilibre,. 
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qui  3oit  passer  pour  fixe,  et  au-dessus  duquel  Teau  doit  etre  cens^e 
s'eleyer  dans  la  haute  mer,  et  se  baisser  dans  la  basse  mer.  On  pourroit 
croire  d'abord  que  les  ^ldvations  et  descentes  de  Teaa  a  T^gard  du  point 
fixe,  sont  constamment  proportionnelles,  et  en  ce  cas  notre  Probl^me 
seroit  rdsolu  dans  toute  son  4tendue  avec  beaucoup  de  facilit^.  Mais  il 
y  a  une  toute  autre  proportion  bien  plus  variable  et  bien  plus  compliqu^e, 
que  Dous  allons  rechercher,  d'autant  que  ce  n'est  pas  proprement  la  hau- 
teur  des  mar^s  dans  le  sens  que  nous  lui  avons  donne  jusqu^idy  qu'il  im- 
porte  davantage  de  connoitre  dans  la  navigation  pour  Tentr^  et  sortie 
des  vaisseaux  dans.  les  ports  ou  les  rades :  il  $*y  agit  plutot  de  connoitre 
la  hauteur  absolue  des  eaux,  lorsqu'e]Ies  sont  arriv^cs  a  leur  plus  grande 
ou  leur  plus  petite  hauteur ;  et  pour  cet  efiet,  il  faut  s^avoir  dans  chaque 
mar^e,  tant  Ti^levation  des  eanx  a  T^gard  du  point  fixe^  que  leur  baisse- 
ment:  jusqu'ici  nous.n'avons  determin£  que  la.somme  de  ces  vai-iations 
sous  le  nom  de  hauteur  de  la  mar^e. 

Voyons  d'abord  comment  il  faudra  d^terminer  le  point  fixe :  il  est  vrai 
qu'il  est  en  quelque  fit^on  arbitraire,  cependant  il  paroit  le  plus  convenable 
de  le  placer  la,  oii  atteindroit  la  surface  de  la  mer,  si  les  mar^es  ^toient 
nulles.  Un  tel  point  doit  etre  consid^r^  comme  demeurant  constamment 
a  la  meme  hauteur ;  car  les  causes  qui  peuvent  le  hausser  ou  le  baisser} 
telles  que  sont  les  vents,  les  courans  in^gaux,  &c.  ne  sont  que  passageres 
et  purement  accidentelles.  II  s'agit  donca  pr^nt  de  s^avoir,  combien 
les  eaux  montent  au-dessus  de  ce  point  fixe  dans  la  haute  mer,  et  combien 
elles  descendent  au-dessous  du  meme  point  dans  la  basse  mer.  Cette 
questiou  depend  de  toutes  les  circonstances  qui  concourent  pour  former  la 
hauteur  absolue  des  mar^es,  et  que  nous  avons  examin^es  au  long  avec 
tout  le  soin  possible.  Ce  seroit  donc  se  jetter  dis  nouveau  dans  les  memes 
difficult^s,  si  nous  voulions  traiter  la  pr^sente  question  avec  la  meme 
rigueur,  et  aussi  scrupuleusement^  que  nous  avons  &it  Tautre;  c'est  pour- 
quoi  nous  ne  consid^rerons  que  les  circonstances  fondamentales  et  prin- 
cipales,  qui  sont  que  la  Terre  est  toute  inondee,  que  les  luminaires  sont 
dans  le  plan  de  requateur,  et  que  la  latitude  du  lieu  est  nulle,  faisant  ab- 
straction  de  toutes  les  causes  secondes :  ceux  qui  voudront  ensuite  ime 
solution  plus  exacte,  n'auront  qu'a  consulter  les  Chapitres  VIIL  et  IX. 
pour  y  arriver. 

Soit  donc  encore  (comme  nous  avons  suppos^  au  Chap.  V.,  b  C  s  d  b 
Tequateur,  et  que  b  marque  le  lieu  du  Soleil,  C  celui  de  la  Lune,  et  z  le 
point  de  la  plus  grande  ^vation  des  eaux,  exprimee  par  y  z;  si  Ton 
prend  un  arc  de  40  degr^s  z  s,  le  point  s  marquera  reudroit  du  plus 
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gtand  baisiteineiit  des  eaux^  exprimd  par  s  x:  nous  ayons  d6m(mtr6  UU 
dessus  au  VlIL  $•  du  Chap.  V.  qu'Dn  a  g^n^iralemeiit 

2bb-8..^g^8bb-Sgg^g^ 
^  Sbb  Sbb 

dans  laquelle  ^quation  b  marque  le  sinus  total,  e  le  sinus  de  l'angle 
b  C  z,  d^termllie  au  $»  XI.  Chap.  V.  g  le  sinus  de  Tangle  C  O  z,  exprim^ 
au  $•  Xllli  Chap.  V.  C  la  hauteur  des  mar^es  entant  qu^elles  seroient 
pi^uites  par  la  seule  acdoa  de  la  Lune.  Nous  avons  di^montr^  pareille-^ 
ment  au  IIL  $.  Chap.  VIIL  qu'en  regardant  s  x  comme  positiv«|  de  ne- 
gative  qu'elle  cst  pHr  rapport  a  y  z,  on  a  g^n^ralement 

sx==^JLz«l!  X  c  +  ^±:=^  X  d. 

Sbb  Sbb 

Or  comme  les  poitits  z  et  s^  qui  sont  de  niveau,  marquent  le  point  fixe 
dans  le  sens  qiie  nous  Venons  de  lui  domier,  on  voit  que  ces  quantit^ 
y  z  et  s  X  marquent  precis^ment  r^levation  des 
oauX  au  dessus  du  point  fixe,  et  leur  baisse- 
ment  au-dessous  du  m^ihe  point,  tels  que 
notts  sommes  proposes  de  les  d^terminer.  Des 
taleurs  que  nous  venons  de  trouver,  on  pourra 
tirer  les  CoroUaires  suivans. 

(a)  La  diffilrence  entre  chaque  ey  vation  au- 
dessus  du  point  fixe,  et  la  descente  au-dessous 
du  meme  point,  est  toujours  =  ^  C  -f  ^  d :  d'oA 
nous  voyons  d^ja  que  Pune  croissant  ou  dimi- 
nuant»  Tautre  doit  croitre  ou  diminuer  aussi, 

qui  est  le  ph^nomene  observ^  par  M.  Cassini.  Cette  difi^rence  fait  en* 
viron  le  tiers  de  la  plus  grande  hauteur  de  mar^e :  je  dis  environ,  [iarce 
que  les  quantit^s  C  et  d  sont  variables,  quoique  leurs  variations  soient 
beaucoup  plus  petites  que  celles  qui  r^sultent  des  difierens  Sges  de  la 
Lune,  et  a  cet  egard  on  peut  dire  que  la  diff^rence  dont  il  s'agit  ici,  est 
presque  constante. 

(b)  Dans  les  syzygies  (ou  plfttdt  un  jour  et  demi  apres)  les  quantit^s 
^  et  tf  doivent  etre  suppos^es  =  o,  et  ainsi  on  a  y  z  =  |  C  -f  |  d,  et 
8X=s^C  +  ^dyIa  mont^e  est  donc  dans  les  grandes  mar^es  toujours 
double  de  la  descente.  Cette  propriete  servira  a  d^terminer  commod^ 
ment  le  point  fixe  dans  chaque  port,  et  elle  le  donne  de  5  pieds  S  pouces 
plus  haut  pour  Brest,  qu'il  n'a  ^te  choisi  par  les  observateurs,  si  on  la 
compare  avec  Tobservation,  qui  est  au  milieu  de  la  page  94  dcs  M^m.  de 
TAcad.  des  Scienc.  de  1712. 
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(c)  Dans  les  qufldratares  (oa  tin  jcnir  et  demi  apr^)  il  fseat  &ire  e  =  o» 
et  9  =:  b,  ce  qui  donne  yz  =  §d  —  ^C,etsx=:^d  —  §C:  d'ou  Ton 
Yoit  que  la  mont^e  et  descente  des  eaux  a  T^gard  de  notre  point  fixey  ont 
une  raison  variable  dans  les  petites  mar^es^  qui  d^penddu  mpport  qui  se 
tix>UTe  alors  entre  la  force  lunair^  dy  et  la  ferce  solaire  C  Nous  avons 
suppose  dans  cet  ouyrage  ce  rapport  moyen  comme  5  a  2»  et  ce  rapport 
pos^,  il  faut  dire  que  dans  les  pedtes  mareeSy  l'S£vation  des  eaux  au- 
dessus  de  notre  point  fixe»  est  8  fois  plus  grande  que  leur  babsement  au- 
dessous  du  meme  point  Dans  les  marees  ;niimmes  nous  avons  suppos^ 
d  =  2  Cy  et  dans  les  plus  grandes  des  petites  mar^es  d  =:  S  C. 

(d)  Nous  avons  fait  voir,  que  le  point  z  n'e8t  jamais  6Ioign6  beau- 
coup  du  point  C,  cela  ^tant  et'  fiuisant  le  sinus  de  Vangle  b  c  C  (qui 
marque  Tage  de  la  Lune)  =  m^  on  pourra  siqfqposer  {s:oet0  =  m^ce 
qui  donne 

&  Pon  applique  tontes  ces  r^Ies  aux  observations  faites  en  diff^rens  tems 
et  liettx,  on  y  trouvera  on  grand  accord,  si  I'on  choisit  bien  la  juste 
proportioB  entre  les  qaantit6i  d  et  C*  Mais  on  remarquera  dans  cet 
examen,  que  les  vents  et  ks  cottrans  peuvent  faire  varier  le^polnt  fixe 
que  nous  avon^  adopti. 

CONCLUSION. 

Je  finind  ce  discoors  par  quelques  refl^xions  sur  notre  tb&>ne.  EUe 
suppose  avant  toutes  cboses  une  pesanteur  vers  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  pareille  a  celle  qui  se  &it  vers  le  centre  de  la  Terre^et  que  cette 
pesanteur  s'^tend  au-dela  de  la  r^ion  de  la  Terre.  Cest  le  seul 
principe  qui  nous  soit  absokiment  necessaire^  et  il  n'y  a  personne  qui  le 
conteste.  La  rondeur  des  luminaires  prouve  sufiisamment  la  pesantem: 
qui  se  &it  vers  le  centre ;.  et  quelle  raison  pourroit-on  avoir  pour  donner 
des  limites  a  cette  pcsanteur?  Aussi  a-t-elle  ^te  reconnue  depuis  les 
si^cles  les  plus  recul^s ;  mais  on  n'en  a  connu  toute  T^vidence  et  toutes 
les  loix,  que  depuis  la  philosophie  immortelle  de  M.  Newton.  Les  pre- 
mieres  consequences  que  nous  avons  tirees  de  ce  principe  pour  Fexplica- 
tion  des  mar^^  sont  purement  geom^triques.  Nous  pouvons  donc  ^tre 
assur^s  de  connoitre  la  vraie  cause  des  marces,  quoique  nous  en  ignorions 
encore  la  cause  prenuere^  qui  est  la  cause  g^n^rale  et  pfaysique  de  la  pe- 
santetir.  S^il  y  avoit  quelqu'un  qui  eiit  devin£  cette  premiere  cause,  il 
VoL.  III.  Q 
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SEcno  I. 

PHJENOMENA. 

X  UIL06OFHI  miotiim  maris  triplicem  olim  agnovenmt*»  diumun,  men- 
strumn  et  annuum ;  motu  diurao  mare  1)18  singulis  diebu3  intumescit  de- 
fluitque,  menstmo  aestus  in  syzygiis  luminaiium  augentur,  in  quadraturis 
minuuntur,  annuo  denique  sstus  byeme  quam  aestate  fiunt  majores: 
verdm  phsenomena  Tiaec  ^unt  paido  accuratids  proponenda. 

I.  Motus  maris  diurnus  absolvitur  horis  drciter  solaribus  ^4  minu- 
tisque  primis  48,  intervallo  sdlicet  temporis  quo  Luna  motn  apparente 
a  meridiano  loci  cujusvis  digressa  ad  eundem  revertitur.  Hinc  aititudo 
maris  maxima  contingit  Lunfi  appeDente  ad  datum  situm  respectu  meri- 
diani  loci  dati ;  verilbi  hora  solaris  in  quanl  incidit  sestus  singulis  diebus 
retardatur,  eodem  fer^  intervallo  quo  Lunae  appulsus  ad  meridianum 
locL  Atque  hic  motus  ade6  accurate  ad  motum  Lnnae  componitur,  ut, 
secundum  observationes  a  cel^.  D.  Cassini  allatas,  ratio  sit  habenda 
horae  in  quam  incidit  vera  conjunctio  vel  oppositio  Solis,  et  aequatio  a 

«  Plin.  Lib.  II.  Ca^  XCIX. 
Q3 
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motu  Lunss  desumpta  adhibenda,  ut  tempus  quo  mare  ad  maximam  as- 
surget  altitudlnem  die  novilunii  vel  plenilunii  accuratius  definiatur.  In 
aestuariis  autem  diversi  existunt  aestus  tempore^  ut  loquitur  Plinius,  non 
ratione  discordes.  Duo  sstus  qui  singulis  diebus  producuntur,  non  sunt 
semper  aequales ;  matutini  enim  majores  sunt  vespertiiiis  tempore  hyber- 
no,  minores  tempore  aestivo,  praesertim  in  syzygiis  luminarium.  (^) 

II.  De  motu  maris  menstruo  tria  prsecipue  sunt  observanda.  1.  ^stus 
fiunt  maximi  singulis  mensibus  paulo  post  syzygias  Solis  et  Lunse,  decres- 
cunt  in  transitu  Lunse  ad  quadraturas,  et  sunt  pauI6  post  minimi.  Dif- 
ferentia  tanta  est,  ut  ascensus  totius  aquae  maximus  sit  ad  minimum  ejus- 
dem  mensis,  secundihn  quasdam  observationes,  ut  9  ad  5,  et  in  nonnullis 
casibus  differentia  observatur  adhuc  major.  2.  -Slstus  sunt  majores, 
caeteris  paribus,  qu6  minor  est  distantia  Lunae  a  Terra,  idque  in  majori 
ratione  quam  inversa  duplicata  distantiarum,  ut  ex  variis  observationibus 
colligitur.  Ex.  gr.  anno  1713.  ascensus  aquae  in  Portu  Bristonico,  (**)  refe- 
rente  eodem  cl.  viro,  26®.rebr.  fuit  pedum  22  digitorum  5.  et  Martii  13*. 
pedum  1 8.  digit  2.  Declinatio  Lunse  in  utroque  casu  fer^  eadem ;  in 
priori  distantia  Lunae  partium  953,  in  posteriori  partium  1032,  quarum 
distantia  mediocris  est  1000.  Est  autem  quadratum  numeri  1032  ad 
quadratum  numeri  953,  ut  22  pedes  5  digit.  ad  19  pedes  If  digitos; 
ascensus  autem  aquae  in  posteriori  casu  fiiit  tantum  18  ped.  cum  2  digitis. 
3.  ^stus  sunt,  caeteris  paribus,  majores,  cum  Luna  versatur  in  circulo 
aequinoctiali,  et  minuuntur  crescente  Lunae  declinatione  ab  hoc  circulo. 

III.  -Sstus  fiunt,  caeteris    paribus,  majores,  qu6  minor  est  distantia 
'  Solis  a  Terra;  adeoque  majores  hyeme  caeteris  paribus,  quam  aestate. 

DifTerentia  vero  longe  minor  est  quam  quae  ex  diversis  Lunae  distantiis 
oritur.  Ex.  gr.  distantiae  Lunae  perigeae  fuerunt  aequales  Junii  19,  1711. 
et  Decembri.  28,  1712.  ascensus  aquae  priore  die  pedum  18  digit.  4.  pos- 
teriori  pedum  19.  digit.  2.;  declinatio  autem  Lunae  fiiit  paulo  minor  in 
hac  quam  in  illa  observatione.  (°) 

Porro  in  diversis  locis  aestus  sunt  diversi,  pro  varia  locorum  lati- 
tudine,  eorumque  situ  respectu  oceani  unde  propagantur,  pro  ipsius 
oceani  amplitudine,  et  littorum  fretorumque  iudole,  aliisque  variis  de 

C2LUsi&* 


(>)  M£m.  de  TAcad.  Royale,  1710.  1712.  et        C)  Mim.  de  TAcad.  Royale^  17ia  1712.  vt 
1713.  171S. 

(*)  Ibid, 
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SECTIO  II. 
PRINCIPU. 

Phaenomems  sestus  maris  insignioribus  breviter  recenaitis,  progredimur 
ad  piincipia,  unde  horum  ratio  est  reddenda.  Liceat  tamen  prsefiiri  no- 
bilissimam  quidem,  sed  simul  di£ScilIimam  esse  hanc  philosophiae  partem, 
quse  phaenomenorum  causas  investigat  et  explicat  Ea  est  naturae  subti- 
litas^  ut  non  sit  minmi  causas  primarias,  solertiam  philosophorum  plerum- 
que  efiugere.  Qui  omnium  phaenomenorum  rationes,  exponere,  inte- 
gramque  causarum  seriem  nobis  exhibere  in  se  susceperunt,  illi  certe 
magnis  suis  ausis  hucusque  exciderunt.  Philosophiam  quidem  perfectis- 
simam  viri  clarissimi  sibi  proposuerunt  exstruendamj  qualem  tamen  hu- 
manae  sorti  competere  fas  est  dubitare.  Praestat  igitur  tantorum  virorum 
successu  minus  felici  edoctos,  ipsius  naturse  vestigia  eaut^  et  lente  sequi. 
Quod  si  phaenomena  ad  generalia  qusedam  principia  reducere  possimus, 
horumque  vires  calculo  subjicere,  hisce  gradibus  aliquam  verae  philoso- 
phiae  partem  assequemur ;  quse  quidem  manca  seu  imperfecta  erit,  si 
ipsorum  principiorum  causae  lateant;  tanta  tamen  inest  rerum  naturae 
venustas,  ut  ea  pars  longe  prsestet  subtilissimis  virorum  acutissimorum 
commentis, 

Motus  maris  cuivis  vel  leviter  perpendentl  manifestum  est  luminarium, 
Lunse  prsesertim,  motibus  affines  esse  et  analogos.  Eadem  est  periodus 
motus  maris  diumi  ac  Lunae  ad  meridianum  loci,  eadem  motus  menstrui 
ac  Lunae  ad  Solem;  utriusque  luminaris  vis  in  motu  maris  generando 
hinc  elucet,  quod  aestus  sint  majores  quo  minores  utriusque  distantiae  a 
Terra ;  adeo  ut  nullus  sit  dubitandi  locus,  motum  maris  esse  aliqufi  rar 
tione  ad  motum  Lunoe  et  Solis  compositum.  Quales  autem  dicemus  iUas 
esse  vires  quae  a  Luna  et  Sole  propagatae  (aut  ab  his  aliquo  modo  pen- 
dentes)  aquam  bis  singulis  diebus  tollunt  et  deprimunt;  quae  in  syzygiis 
luminarium  conspirant,  quadraturis  pugnant ;  in  minoribus  utriusque  dis- 
tantiis  augentur,  in  majoribus  minuuntur ;  quae  ki  miuori  Lunae  declina- 
tione  fortiores,  in  majori  debiliores  sunt;  et  nonnunquam  majorem  motum 
cient  cum  Sol  et  Luna  infra  horizontem  (}eprimuntur,  quam  cihn  in  meri- 
diano  superiori  ambo  dominentur.  Fuerunt  viri  celeberrimi  qui  sestum 
maris  pressione  quadam  Lunae  cieri  putarunt.  Verum  causam  et  men- 
suram  hujus  pressionis  non  ostenderunt,  nec  quo  pacto  motus  maris  varii 
hinc  oriri  possint  satis  clar^  indicarunt,  multo  minus  motus  illos  (hoc 
prindpio  posito)  ad  calculum  revocare  docuerunt. 

Q4 
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Sagadssimus  Keplerus  mare  versi^s  Lmiam  graTitare^  asstxmiqae  maris 
hinc  cieri  olim  monuit  Newtonns,  postquam  leges  gravitatb  detexis- 
set,  invenit  asquilibrium  maris  non  tam  turbari  ipsius  gravitate  versus 
Lunam,  quam  ex  inaequalitate  vls  qua  particuks  maris  tendunt  ad  Lu- 
nam  et  Solem  pro  diversis  suis  dlstantiis  ab  horum  centris»  pxinuisque 
motum  maris  ad  certas  leges,  et  ad  calculimi  revocare  docuit»  Fa- 
tendum  quidem  est  gravitatis  causam  ignotam  esse  vel  Eakem  obscuram ; 
coipora  tamen  non  sunt  ide6  minils  gravia»  Sint  qui  asserant  corpora 
nulio  impulsu  aut  vi  extema,  sed  vi  quadam  innata  se  mutu6  appetere; 
venbn  non  asquum  est  horum  somnia  veritati  afficere*  Alii  statim  con- 
fugiant  ad  immediatiun  Supremi  Auctoris  imperium,  ast  neque  horum 
nimia  festinatio  probanda  est;  neque  illorum  fiutidium  qui  tot  naturas 
te^timoniis  non  attendunt  quoniam  causa  gravitatis  est  obscura.  Vis 
gravitatis  est  nobis  ade6  &miliari6,  ejusque  mensura  ade6  pro  comperto 
habetur»  ut  hac  ad  aiias  vires  sssdmandas  fer^  semper  utamur ;  quam  in 
Ccelis,  non  minus  quam  in  Terris  dominari,  et  secundihn  oertam  legem 
augeri'  et  Qiinui  demonstravit  vir  eximius  taqta  cum  evidentia  ut  miyorem 
frustra  desider«s  in  ardua  et^difficiii  hfic  philosophise  parte,  quae  de  rerum 
causis  agit. 

Newtonus  argumeato  singulari  ostendit,  Lunam  urgeri  versus  cen- 
trum  Terrae  vi  quae  (habitd  ratione  distantiarum)  cum  gravitate  cor- 
porum  tcrrostarium  plane  congruit;  quali  Terram  versi^s  Lunam  pariter 
urgeri  aequo  jure  censendum  est,  Cum  corpus  allquod  versiis  aliud  pd- 
lituri  inde  quidem  haud  sequitur  hoc  versib  illud  simul  urgeri*  Ve- 
rum  quid  de  gravitate  corpornm  ccelestium  sentiendum  sit»  ex  iis  quae 
comperta  sunt  de  gravitate  corporum  terrestrium  (aliisque  viribus  simili- 
bus)  optime  dignoscitur ;  cibn  per  hanc  ad  illam  agnosoendam  ducamur, 
sintque  phcenomena  omnin6  similia.  Mons  gravitat  in  Terram»  et  si 
Terra  non  urgeret  montem  vi  aequali  et  contrarifi,  Terra  a  monte  pulsa 
pergeret  cum  motu  accelerato  in  iofinitum*  Porr^  atatus  digasvis  sy»- 
tematis  corponim  (L  e.  motus  centri  gravitatb)  neoessario  turbatur  sb 
omni  actione  cui.  non  aequalis  et  contraria  est  aliqua  reactio^  ita  ut  vik 
quidquam  perenne  aut  constans  dici  possit  in  systemate  si  hsec  lex  locum 
non  habeat  Ciimque  Terrse  partes  ita  sanper  in  se  mutuo  ogant,  ut 
motus  centri  gravitatis  Terrae  nuUfitenus  tuibetur  a  mutnis  corporum  aut 
agentium  quorumcunque  oonflictibus»  sive  intra  sive  extra  superficiem 
sitorum;  eademque  lex  obtineat  in  viribus  magneticis,  electricis  aliisque, 
teste  experientia,  jure  condudit  Newtonus  Luqam  non  tantum  in  Ter- 
ram,  sed  hanc  quoque  in  illam  gravitare,  et  utramque  circa  commune 
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oentrum  gnmtatis  mefcri,  dnm  hoc  centrom  drca  totius  sjQlaiitttifi  cen* 
trum  gravitatk  {*)  ooiituui6  revoLyitm*. 

Gravitatem,  casteris  paaribns,  proportimalem  csse  qiumdtdti  xuKterisd 
solidfle  corporis,  accuratissima  dooent  eiq^erimenta;  Idemqae»  e  calciik) 
gravitatb  corporum  codestimn  comprobatur ;  quin  gravitatean  quoqpie 
sequi  ratioDem  materiss  corporis  versib  quod  diiigitur,  ex  princi|iio  me- 
moratQ  aliisque  argamentis  coUigitur.  Similis  est  ratio  aliarum  virium 
qoae  in  aiaturS  dominantur.  Lucis  radii  ex.  gr«  magis  refirk^guntnr,  ob- 
taris  paribus,  qu6  densiora  sunt  oorpont  quse  subintranc  Terrfe  partes 
versilis  ae  mntuo  gravitanl^  non  versus  illud  punctum  fictmsi  quod  cen- 
trum  Terrse  appellamus;  quod  cum  radoni  et  analq^  naturas  sit  masu- 
mi  consentaneum,  tum  pulcherrime  oonfiimalw  accuratis^is  experi- 
mentis  qnm  in  boreali  Europae  parte  nuper  instituenmt  viri  darissimi  ex 
Academia  Re^  ParisiensL  Causa  gravitatis  (qusecomque  demum  sit) 
hti  dominatur ;  cumque  sit  diversa  in  diversis  distantiis,  non  est  nuran- 
dum»  gus  vim  pendere  quoque  a  magnitudine  iliius  coiporis,  versiis  quod 
alta  impellit  Fatemur  vim  hanc  corpori  centrali  impropiie  trilnd';  ex- 
pedit  quidem  brevitatb  grati&  sic  loqui,  id  autem  sensu  vulgari^  non  pbi- 
losopbico  est  intelligettdum. 

Haec  breviter  tantAm  hlc  atdagimus.  Newtonus  postqnam  definiviaset 
vim  Solis  ad  aquas  turbandas  ex  di£ferratia  diametri  sequatoris  et  aads 
Tem  (quam  approximatioDe  qufidam  suft  kivestigaverat)  per  regdam 
auiream  quaerit  breviter  asoensum  aquse  ex  vi  Soiis  orinndum.  Veriim 
quamvis  elevatio  aqnse»  quse  sic  prodit,  parum  a  vera  difierat,  cdm  tamen 
Problemata  faaec  aint  diversi  generis,  quorum  prius  pendet  a  quadratur& 
circuli,  posteritts  autem  a  qnadmtur&  byperbdas  seu  logarithmis,  nt  pos- 
tea  videbimus;  sitque  dubitandi  ]ocua  an  a  priori  ad  posteriorem  eleva- 
tionem  determinandimi,  faransitus  ade6  bvevis  sit  omni  ex  parte  l^gidmns, 
vel  etiam  aa  methodus  qua  figuram  Terr®  definiverat  sit  satis  aocunta; 
c&mque  viies  subtilissimae  motum  maris  {Mroducant,  quae  nuUos  alios  seop 
sibiles  ednnt  effectus,  ade&  ut  kvissima  quaaque  in  bac  disquisitione  ali* 
cujus  momenti  esse  possint;  propterea  exisdmavi  me  fiicturum  opene 
prsetinm,  si  aliam  aperirem  viam  qufi  calculus  in  hisoe  Probiematibos  ex 
genuinis  principiis  accuratissund  institui  potarit 

Repetenda  imprimis  sunt  pauca  ex  Newtono,  postea  viam  diversam 
sequemur.     Sit  L  Luna,  T  centrum  Terrss,  B  b  planum  rectae  L  T 

(*)  Suspicari  lioet  aliquam  oUiquitatis  eclipti-  ariri :  io^Bcio  erit  hanc  e«a  phmmeni  caiisaiii» 
cae  fariaiioncm,  de  qui  miiqo  est  «iwd  attrono-  ri  oooatiterit  illam  variationem  analogiam  icr* 
moe,  ez  motu  Solis  drca  eentrum  sytHeauXu    vaie  cum  motu  Joris  planetarum  mazimi. 
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perpendiculare,  P  particula  qusevis  Terrae;  sitque  P  M  perpendicularis 

in  planum  B  b.     Reprsesentet  L  T  gravitatem  Terras  medlocrem  vel 

particulsa  in  centro  T  posits  versds  Lunam,  sumatur  L  K  ad  L  T,  ut  cst 

L  T  ^  ad  L  P  ^  eritque  recta  L  K  mensura  gravita" 

tis  particulae  P  in  Lunam.    Ducatur  K  G  rectse  P  T 

parailela,  occurratque  L  T  productse,  si  opus  est,  in 

G,  et  resolvetur  vis  L  K  in  vires  K  G  et  L  G,  qua^ 

ivun  prior  urget  particulam  P  versils  centrum  Ter- 

r»,  estque  fere  aequalis  ipsi  P  T;  posterioris  par& 

T  L  omnibus  particulis  communis,  et  sibi  semper 

parallela,  motum  aquss  non  turbat ;  altera  ver6  pars 

T  G  est  quam  proxime  ssqualis  ipsi  3  P  M.    *  Im- 

primis  igitur  quasrendum  est  qusenam  debeat  esse 

figura  Terrae  fluidae  cujus  particulae  versus  se  mutu^ 

gravitant  viribus  in  inversfi  distantiarum  ratione,  du- 

plicatd  decrescentibus,  quaeque  simul  agitantur  dua- 

bus  viribus  extraneis,  quarum  altera  versus  centrum 

T  dirigitur,  estque  semper  ut  P  T  distantia  particulae 

a  centro,  altera  agit  in  recta  ipsi  T  L  parallela,  est- 

que  ad  priorem  ut  3  P  M  ad  P  T.     Ostendemus 

autem  Sectione  sequenti  figuram  hujus  fluidi  esse 

accurate  sphseroideiQ  quae  gigQitur  revolutione  ellipseos  circa  axem  trans- 

versum,  si  Terra  sttpponatur  uniformiter  densa;    atque  hinc  calculum 

motus  maris  ex  motibus  ccelestibus  deducere  conabtmur. 

Observandum  «utem  alias  causas  conspirare  ad  motus  maris  producen- 
dos  cum  inaequali  gtavitate  portium  Terrae  versus  Lunam  et  Solem.. 
Motus  Terrae  diumus  circa  axem  suum  variis  modis  aestum  maris  afiicere 
videtur,  praeter  illum  a  Newtono  memoi*atum,  quo  aestus  ad  horam  luna- 
rem  secundam  aut  tertiam  retardatur^  1.  ^stus  fit  pau]6  major  o^  vim 
centrifiigam  et  figuram  sphaeroidicam,  ex  motu  Terrae  oriundam,  cum 
haec  vis  paulo  major  evadat  in  partibus  maris  altioribus  quam  in  depressi- 
oribus.  2.  Cilm  maris  aestus  fertur  vel  a  meridie  versus  septentrionemi, 
vel  contra  &  septentrione  versus  meridiem,  incidit  in  aquas,  quae  diversa 
velocitate  circa  axem  Terrae  revolvuntur,  atque  hinc  motus  novos  cieri 
necesse  est,  ut  postea  dicemus;  Porro  secundum  theoriam  gravitatis,  vis 
qua  particulae  maris  urgentur  versus  Terram  solidam,  (quae  aqua  longe 
densior  est)  superat  vim  qua  versus  aquam  urgentur.     Vires  illae  sunt 


*  Vit  hffc  paulo  mi^  m  si  pBrticala  P    parte  Lud«  wenk,  uiida  meritd  habetnr  «qualia 
•it  io  parte  TerraB  Lun«  obmiA,  minor  d  in    ipsi  S  P  M. 
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qmdein  exiguae;  cum  autem  vires  quibus  Luna  et.Sol  in  aqu^s  agunt,  in 
experimentis  pendulorum  et  staticis  nuUos  producant  effectus  sensibiles, 
tantos  autem  motus  in  aquis  oceani  generent,  suspicari  lioet  vires  tantillas 
ad  aquas  motus  augendos  aliqua  ex  parte  conducere. 

SECTIO  III. 


Dejigura  quam  Terra  fiuida  aqualtter  densa  indueret  ex  incBqmU  pairH' 
ctdanm  gravitate^  versits  Lunam  aut  Solem. 

Expositis  phasnomenis  asstus  maris  et  principiis  generalibus  unde  cele- 
berrimi  phaenomeni  ratio  petenda  videtur,  progredimur  nunc  ad  figoram 
determinandam  quam  Terra  fluida  viribus  Lmice  vel  Solis  supra  explica* 
tis,  agitata  assumeret ;  praemittenda  autem  sunt  qusedam  Lemmata  qm- 
bus  hsec  disquisitio  alias  difficillima  facile  perfid  poterit 

(t)  LEMMA  L 

(f )  Hoc  I/Cmnia  ad  deimnistnnduin  Co- 
lol.  4.  proponitur,  quod  CoroUariuiii  ad 
PropositioneiD  sequentem  redudtur,  qus  fa- 
cillimd  analyticd  demonstrari  potett. 

TH£OR£MA. 

A  puncto  quoria  ellipseos,  ducantur  ad 
eUipdm  tres  line»  P  H,  P  M;'  P  ra,  prior 
quidem  P  H  sit  axi  parallela,  reliqu»  P  M» 
r  m  fadant  cum  ip6&  lequides  quosvis  an- 

Sloa  M  P  H,  m  P  H ;  a  punctis.P,  H» 
et  m  ducantur  perpendiculares  ad  P  H 
etad  axim  P  D,  H  d,  Q  M  R,  m  q  r  et 
super  D  d  deacribatur  ellipsis  simiUs  prioii, 
ducanturque  a  puncto  D  ad  eam  ellipsim 
linen  D  N»  D  n  lineis  P  m.  P  M  paraUa- 
lae,  denique  ducatur  N  n  quae  secet  axim  in 
V,  dico  quod  SDVssPQ+Pqss 
D  R  4*  D  r,  si  puncta  Q  et  q  cadant  ab 
e&dem  parte  puncti  P,  vel  quod  S  D  V  s= 
PQ— PqssDR-^Drsi  puncU  Q 
et  q  cadant  ad  partes  diversas  puncti  P. 

Primd,  quoniam  ez  oonstructione»  laxnm 
D  N,  D  n  sequales  fadunt  angulos  cum 
aze  D  d,  fadle  deducitur  lineam  N  V  n 
e«e  asi  perpeudicularem»  idc6que  si  ndiut 
sit  ad  tangentem  anguli  Q  P  M,  ut  1  ad  t, 
et  D  V  dicatur  s,  erit  N  Vsssta;  et  pari- 

ter  si  P  Q  aut  P  q  vel  eorum  aequales  D  R  aut  ,       .    .  ^  .»«-«w«-«;i^  " 

Drdicanturx,MQvelmqdioenturtx.  r=  1  -  «  i  «  et  compoDendo 

Aiis  maior  sit  ad  rainoiem  in  utraque  ellipsi 
utaadMicaturqueBD,f,Db  =  g,DP=b,     =a*t*  +b*:b*  =  l:  ■  = 

ct  DdsKg  — f  3r:l»eritperii8tQramettipseoB    ^^ 

•  »:b'a=:fg:b*,etparitercrita*:b*ss    —"  "' 

-  vuTi.ta.*  — l-.itt*a.hinca«—         '»  P™*®  ^^  casa  in  qno  Q 
EXl  — s.t    ■    — l  —  att   i,luDca   .—     ^«„  p^e  puncti  P,  erit  R  M 


ct  q  sunt  ab 
8  b^t  JL 
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Sit  ABmb  elHptus  C  centFiiiD,  HI 
diaiiiefcer  qoKyis,  M  m  ordinata  od  diar 
mefcram  H  I  in  pancto  u,  €X  H  et  <n 
ducantar  rectae  H  P  et  m  x  parallelfs, 
duabns  quibnsvis  diametris  conjugatb; 
et  sibi  mutu6  occurrentes  in  q ;  jungaattir 
q  u  et  P  M,  atque  hae  rectae  erunt  sibi 
MiUio  parallelis. 

Occurrat  recta  H  P»  ordiitata  M  m  in 
z,  et  rectffi  M  Q  (qu»  parallela  sit  ipai 
m  q)  in  Q.  Sint  C  G,  C  A  et  C  B  semi- 
diametri  respecdv^  paraHelse  reetis  M  m, 
mx  et  H  P.  Dttcatnr  G E  paraHek  ipsi 
C  B  et  prodttcatur  donec  occurrat  semi- 
diametro  C I  in  g.  Ex  natar&  dUUpseos 
rectangulum  MzXzm:  HzX^P:: 
C  G  *  :  C  B* ;  et  ob  paralldas  C  G  et 


Tcl  t  X— li««t  r  mrs  li4-t«,eCBaaut 
Br,  f-(-x;etRbsiitrl>,g  —  x;  hinc  ex 
natort  elli|weos  erit  b  ^  i  b^aasf+  xX 
g  — x:h  +  ti|«  =  f£  +  gx-fx  — 
xx:h»  +  2htx  +  t»x*  =  l«  — 3L*:  Q 

qp  2  h  t  X  + 1  *  X  *  f  dfemptiB  «X  Titroque  lw- 
nxno  respectiTd  tenmaU  f £ :  h  '  qoi  eont  in 
e&dem  ratiooe^  et  posito  iToco  g—  f )  =  1 
—  X <  +  3  h  t+  t»  X,  atquelunc  habdor 
a«t»X4^  2a*ht&b*l  — b^xettrans- 
poiitione  facU  reductiaque  tenninis,  fitxss 
D    I  TZa Qiiafe  ai  Buniatur  ■^«mm^ 

diNnnn  linearum  D  R,  D  r,  qua  per  ain- 
giiioB valoresx  exprimuntur,  erit  D  R+D r 

•^duplum?»- 


loria  D  VfiriusinventL 

In  aitero  verd  casu  «i  quo  ^  ««t  q  hiao     »•* 
inde  a  puncto  P  oadunt,  -erit  R  M  s  t  x 
—  h,etrms=ii  — ti,  eritBRs:f+x 
etBY  =  f— X,  Rbsff  — xetrbss 
g  +  X.     Unde  ex  natorl  ettipseos  erit 

a»:b*  =  f£iXg^x:  J> •  —  «!»*»  + 
tax*s=:fg±gxqrfx— X^:li*— 2htX 
+  t*xa==+lx— ,x*:— 2htx-ft*x« 
(demptii^nninb  f  g :  h  *  et  adhibito  1  loco 
£-0=s±l-z:-8ht+t^z,hiDequc 
obtinetura^t^x  —  2hta*e»+  b*l— . 
b  *  X  et  transpositione  iactt  redomque  teiw 

.  .   -  +b*l  +  2hta*      ^ 

nunisfitx  =  =— ^^^L-_ — ,    Quare  ai  an. 

matur  diflVrentia  duorum  D  B,  et  D  r  qoae  per 
singttlos  YoloreB  x  exprimuntiuv  erit  D  R  —  D  r 


:PQ-P,«P'> 


duplom  faleris 


D  ▼  prius  invemi,  ergo  SDVssPQI^Pq 
prout  Q  et  q  sont  ab  eddcB  vel  a  diTeraa  pavtc 
puacti  l\    Q^  c  d. . 
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Mm,  eritqz  :  zm  ::  GE  :  CQ.  UndeMz  Xqz  :  Hz  XzP  :: 
CG  X  GE  :  CB".  VerimHz  X  zP  :  zu  X  z  P  ::  Hs  :  z«  :: 
6g  :  C  G.  Quare  ex  sequo  MzXzq:zaXzP::GgX  6E  : 
C  B  ^  Est  flutem  rectangulum  sab  G  g  et  G  E  asqjoale  quadnito  ex 
semi-diametro  C  B  per  notam  proprietiilBm  dlipseos»  cum  C I  sit  ocmju- 
gata  9eml-£amctro  C  G,  et  C  B  ipsd  C  A.  Pfoinde  Mz  X  z  q  s:  z  u  X 
z  P,  et  z  q  :  z  u  : :  z  P  :  z  M,  adedqae  q  u  parattek  rect»  P  M.    Q.  e.  d» 

(hr.  l.  Recta  P  Q  (fiyiditur  harmonic^  xnqetziFelPQ  :  Pq  :: 
Q  &  :  qz.  Quippe  ducotuv  ue  parallela  ipai  m  x,  oocurratque  Becte  H  P 
ine,  tum  erit  Pz  :  qz  ::  PM  :  q u  (ob  pandkelas  P M^  qu)  :i  P  Q  : 
q  e.  Unde  Pqrqz::  Pe:qe::qo:ez;:Pe-fqe:qe-|f> 
e  z  : :  (qucmiam  Q  e»  e  q  sunt  aequales)  P  Q  :  Qz» 

Cor.  2.  Oxunrat  recta  m  x  eUqxsl  in  Xy  juz^gatar  H  x  quas  occarrat 
rectfls  P  M  in  r,  juncta  u  r  erit  parallda  m  x.  Quippe  sit  I  h  paraUela 
rectae  H  P  et  occurrat  ipsi  m  x  in  o ;  tum  o  x  erit  aequalis  rectse  q  m  et 
Io:ox::  Pq:qm::PQ:QM;  ade6que  I  x  erit  parallela  ipsi 
P  M.  Venhn  cihn  I  H  sit  diameter  ellipseos  et  ad  x  punctum  in  eDip&i 
situm  ductae  sint  rectae  I  x^  H  x  ab  extremitatibus  diametri  I  H,  enint 
hae  paraUelse  duabus  diametris  conjugads,  ex  naturA  ellipseos.  Quare 
cikm  ex  punctis  H  et  M  ednctae  sint  duse  rectas  H  x  et  P  M  respectivS 
parallelae  duabus  diametris  conjugatis,  qnoe 
sibi  mutu6  occurrunt  in  r,  juncta  u  r  erit 
parallela  rectse  x  m  per  hoc  Lemma. 

Car.  3.  Sit  recta  H  P  nunc  parallela  axi 
ellipseos,  eritque  angulus  H  P  M  aequalis 
angulo  H  P  m,'  quoniam  Q  M  :  q  m  : : 
Qz  :  q z  : :  P  Q  :  P  q  per  Cor.  L  Du- 
cantur  porr6  H  h  et  P  I  parallelse  alteri 
axi  A  a  et  occurrant  axi  B  b  in  D  et  d; 
super  axem  D  d  describatur  ellipsis  similis 
ellipsi  A  B  a  b  et  similiter  posita  cui  occur- 
rat  recta  u  r  producta  in  N  et  n;  occurrat 
u  r  axi  D  d  in  V,  eritque  V  N  vel  V  n 
aequalis  rectae  e  r^  et  si  jungantur  D  n,  D  N^ 
erunt  hae  rectae  respective  parallelae  rectis 
P  M,  P  m.  Nam  P  e  :  e  r  : :  P  q  :  q  m  et  H  e  :  e  r  : :  H  q  :  q  x, 
undeHe  xPe:er«::HqXqP:mqxqx::CB2:CA^. 
Sed  refitaagulnm  DVx  Vd:VN*  ::  CB*:CAS-dV=He, 
D  V  =  P  e,  adeoVe  DVxVd  =  HeXPe,  unde  V  N  ^  =  e  r  «, 
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et  V  N  =  e  r,  P  M  pardlela  rectiB  D  N  ' 
et  P  m  rectae  D  n. 

Ccr.  4.  Hinc  sequitur  convers^  quod  si 
N  n  sit  ordinata  ab  interiori  ellipsi  ad  axem 
D  d  et  D  P  perpendicularis  axi  D  d  occur- 
rat  ellipsi  exteriori  in  P;  jungantur  D  N 
et  D  n,  hisque  parallelse  P  M,  P  m  occur^ 
rant  ellipsi  exteriori  in  M  et  m;  ducatur 
P  H  parallela  axi  D  d,  in  quam  sint  per- 
pendiculares  M  Q  et  m  q,  tum  P  Q  +  P  q 
(vel  2  P  e)  erit  aequalis  2  D  V  punctis  Q 
et  q  cadentibus  ad  easdem  partes  puncti  P, 
etPQ  —  Pq  =  2DV  cum  Q  et  q  sunt 
ad  contrarias  partes  puncti  P. 

LEMMA  IL 

Recta  P  L  perpendicularis  el- 
lipsi  A  B  a  b  in  P,  occurrat  axi 
B  b  in  L,  et  ex  puncfco  L  sit  L  Z 
perpendicularis  in  semi-diametrum 
C  P,  eritque  rectangulum  C  P  Z 
contentum  sub  semi-diametro  C  P 
et  intercepta  P  Z  SBquale  quadrato 
ex  semi-axi  C  A. 

Sit  C  p  semi-diameter  conju- 
gata  ipsi  C  P,  ducatur  P  D  per- 
pendicularis  in  axem  B  b  et  pro- 
ducatur  donec  occurrat  semi-dia- 
metro  C  p  in  K,  jungatur  K  Z, 
sitque  P  T  tangens  ellipseos  in 
puncto  P.      Ob    angulos    rectos 

LDP,  LZP,  LPT  circulus  transibit  per  quatuor  puncta  L,  D, 
P,  et  Z,  et  continget  rectam  P  T  in  P,  adeoque  angulus  P  D  Z 
sequalis  erit  angulo  C  P  T  vel  P  C  K.  Proinde  circulus .  transi- 
bit  per  quatuor  puncta  C,  IC,  D  et  Z ;  angulus  C  Z  K  sequalis 
erit  recto  C  D  K,  K  Z  transibit  per  punctum  L  et  ex  natura  circuli 
CPXPZ  =  DPXPK  =  CA«.     Q.  e.d.  (*). 


vn 

r^        K 

fi 

'■X 

-^             c 

> 

(*)  Proprietates  bis  in  hoc  et  pnecedenti  Lemmate  demonstrata  analogioe  fiicild  ad  fayperbolam 
transleruntur. 
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LEMMA  III. 

Ponamus  pardculas  coiporum  versus  se  mutuo  gravitare  viribus  de- 
crescentibus  in  inversa  duplicata  ratione  distantiarum  a  se  invioem,  sint- 
que  PAEa,PBFb  similes  py- 
ramides  vel  coni  ex  materia  hujus- 
modi  homogenea  compositi,  eritque 
gravitas  particulae  P  in  solidum 
P  A  E  a  ad  gravitatem  ejusdem  par- 
ticulae  in  solidum  P  B  F  b  ut  P  A  ad  P  B,  vel  ut  homologa  qusevis  latera 
horum  solidorum. 

Gravitas  enim  particula^  P  in  superficiem  quamvis  A  E  a  A  puncto  P 
concentricam  est  ut  superficies  hoec  directe  et  quadratum  radii  P  A  iu- 
verse,  ade6que  est  semper  eadem  in  quavis  distantia  P  A.  Quare  gravi- 
tas  particulae  P  versus  totum  solidum  P  A  Ea  erit  ad  gravitatem  ejusdem 
particulse  versus  totum  solidum  PBFbutPAadPB. 

Cor.  1.  Hinc  gravitates  quibus  particul»  similiter  sitee  respectu  solido- 
rum  similium  et  homogeneorum  versus  haec  solida  urgentur,  sunt  ut  dis- 
tantiae  particularum  a  punctis  similiter  sitis  in  ipsis  solidis,  vel  ut  latera 
quaevis  solidorum  homologa.  Quippe  hsec  solida  resolvi  possunt  in  si- 
miles  conos  vel  pyramides,  vel  similia  horum  frusta,  quse  veitices  habe- 
bunt  in  particulis  gravitantibus. 

Cor.  2.  Hinc  etiam  facile  sequitur 
(*)  qu6d  si  annulus  ellipticus,  figuris 
similibus  DBab,  DndN  terminatus, 
circa  axem  alterutrum  revolvatur,  gravi- 
tatem  particulae  intra  solidum  sic  genitum 
sitae,  vel  in  interiori  ejus  superficie  posi- 
tae,  versus  hoc  solidum  evanescere ;  quo- 
niam  si  recta  quaevis  ellipsibus  hisce  simi- 
libus  et  similiter  positis  occurrat,  aequalia 
semper  erunt  rectae  segmenta  extrema 
quae  ab  ellipsibus  intercipiuntur  (ut  facile 
ostenditur  ex  naturfi  harum  figurarum) 
adeoque  vires  aequales  et  oppositae  in  hoc 
casu  se  mutuo  destruent.  Hinc  ven)  se- 
quitur  quod  si  A  B  a  b  sit  sphaerois  genita 


(♦)  VicL  NcwL  Lib.  I.  Pror.  XCI.  Cor.  5. 
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motu  ellipseos  circa  alterutnim  axem,  siatqae  B  et  D  particulae  quaevii 
in  eodem  semi-diametro  sitae,  gravitatem  particuke  B  versus  sphaeroidem 
foce  ad  gcaritatem  particultt  D  ut  distantia  C  B  ad  dirtmtiam  C  D,  per 
Coaollarittm  pr8ecedcD& 

LEMMA  IV, 

Sit  A  B  a  b  spbflerois  geuita  motu  semi-ellipseos  A  B  a  circa  axem  A  % 
P  particula  quaevis  in  snperficie  solidi,  sit  P  K  axis  normalis  in  K ; 
et  P  D  axi  parallela  occurrat  plano  B  b 
(quod  axi  supponitur  normale)  in  D. 
Resolvatur  vis  qua  parucula  P  gravitat 
versus  sphseroidem  in  duas  vires»  alteram 
axi  parailelam,  alteram  eidem  perpendi- 
cuhurem^  eritque  prior  aequalis  vi  qud 
particula  K  in  axi  sita  tendit  ad  ceHtrum 
solidi,  posterior  autem  fequalis  vi  qu& 
particuk  D  urgetur  versus  idem  cen- 
trum» 

Producatur  P  K  donec  runniis  occur- 
rat  ellipsi  generatrici  in  H»  dueatur  H  d 
paraUela  axi  A  a  qu»  occorrat  futi  B  b 
in  d,  concipiamus  solidum  D  n  d  N  si- 
mile  ipsi  B  A  b  a  et  similiter  positum 
describi  super  axem  D  d.     Horum  soU- 

dorum  sectiones  ab  eedem  plano  resects  erunt  semper  ellipses  similes  et 
similiter  positss^  ud  notum  est  et  {acM  ostenditur.  Sint  igitur  B  A  b  a, 
D  n  d  N  hnjusmodi  figurae  a  plano  P  A  b  I  B  P,  quod  semper  transire 
ponatur  per  datam  rectam  PD I  resectse  ex  similibus  hisce  solidis.  Con- 
tineat  planum  P  z  Z I T  cum  plano  priori  angulum  quamminimum  et  fa- 
ciat  sectiones  similes  PzZIT,  DrRDet  similiter  positas  in  prsedicto- 
rum  solidorum  superficiebus*  Hisce  posiUs,  imprimis  ostendemus  vim 
qua  particula  P  urgetur  versus  duo  frusta  quae  planis  P  b  I,  P  Z  I  et 
planis  P  B  I,  P  T I  continentur,  si  reducatur  ad  directionem  P  K,  aequa- 
lem  fore  vi  qud  particula  D  urgetur  versiis  firustum  planis  D  n  N  D> 
D  r  R  D  terminatum. 

Sint  enim  N  n,  N^  n^  duffi  ordinatse  ex  interiori  ellipsi  ad  axem  D  d ; 
sint  (")  P  M,  P  m,  P  M'  et  P  m'  respective  parallel»  rectis  D  N,  D  n. 


(*)  In  bac  Bgiira  describendi  rectM  N  Kj    penpccthriB,  8cd  ek  ratbiie  quA  ftcOlkiii  dig- 
N'  R'y  &c.    Don  duximus  accundikn  regulas    noacipomnt 
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DN'etDn';  sint  ponA  plana  DNR,  DN'R',  Dnr,  D  nV,  PMZ, 
P  M'  Z^  P  m  2,  P  m'  z'  plano  P  b  I  B  perpendicularia  quae  alteri  plano, 
Pz  Z I T  occorrant  in  rectis  D  R,  D  R',  D  r,  Dr',  PZ,  P  Z^  P  z,  P  z^ 
respectiv^.  His  poshis,  qucmiam  anguli  N  D  N'  et  M  P  M^,  n  D  n'  et 
m  P  m',  ponuntur  semper  aequales ;  et  rect»  P  M  et  D  N,  P  m  et  D  n, 
squaliter  semper  inclinantur  ad  P  I  communem  planorum  sectionem ;  si 
angulus  N  D  N'  et  inclinatio  planorum  PblB,  PZITadse  invicem 
continu6  minui  supponantur  donec  evanescant,  erunt  gravitates  particulae 
D,  in  pyramides  D  N  N'  R'  R,  D  n  n'  r'  r  et  particulse  P  in  pyramides 
P  M  M'  Z'  Z,  Pm  m'  z'  z  ullimo  m  ratione  rectarum  D  N,  D  n,  P  M  et 
P  m  respectiv^  per  Lemma  III.  Eaedemque  vires  £ecundum  rectas  axi 
A  a,  perpendiculares  aestimatse  crunt  ut  rectae  D  V,.  D  V,  P  Q,  P  q  re- 
spective.  Unde  cum  PQ+Pq  =  2DVper  Corol.  4.  Lem.  I.  se- 
quitur  vim  qua  particula  P  urgetur  versus  axem  A  a,  gravitate  su&  in  pj- 
ramides  P  M  M'  Z'  Z,  P  m  m'  z'  z  aequalem  esse  vi,  quA  particula  D  ur- 
getiir  gravitate  sua  versiis  pyramides  D  N  N'  R'  R,  D  n  n'  r'  r.  Quare 
81  plana  D  N  R,  P  M  Z  sibi  mutuo  semper  parallela  et  plaho  P  b  I B  per- 
pendicularia  moveantur  semper  circa  puncta  D  et  P  (rectis  scilicet  D  N, 
P  M  procedentibus  semper  in  plano  P  b  I  B,  et  rectis  D  R,  P  z  in  pla- 
no  P  Z  I  T)  erwot  vires  quibus  particula  P  urgetur  versus  axem  ex 
gravitate  sua  in  frusta  motu  planomm  P  M  Z,  P  m  z  sic  descripta, 
aequales  semper  viribus,  quibus  particula  D  urgetur  versus  etindem  axem 
gravitate  sua  in  fiiista  mptu  planorum  D  N  R,  D  n  r  descripta ;  iinde 
sequitur  particulam  P  urgeri  eadon  vi  secundum  rectam  P  E,  gravitate 
sua  in  frusta  planis  P  b  I,  P  z  I,  et  planis  P  B  I,  P  T  I  contenta,  qud 
particula  D  tendit  versus  frusta  planis  DnND,  DrRD  terminata. 
Proinde  cum  has  vires  secundum  rectas  axi  totius  solidi  perpendiculares 
aestimatse  sint  etiam  aequales,  et  par  sit  ratio  virium  quibus  particulse  P  et 
D  urg^ntur  versus  irusta  quasvis  alia  similiter  ex  solidls  resecta,  se- 
quitur  particulam  P  aequaliter  urgeri  vers  s  axcm  gravitate  sua  in 
solidum  exterius,  et  particulam  D  gravitate  svA  in  solidum  simile  in 
terius,  vel  etiam  in  solidum  exterius,  cum  hse  vrres  sint  esedem  per 
Corol.  2.  Lem.  IIL 

Simili  pland  ratione  coUigitur  vim,  qua  particula  P  urgetur  secundum 
rectam  axi  parallelam,  eequalem  esse  vi,  qua  particula  K  in  axe  sita  urge- 
tur  versus  centrum  solidi. 

Cor.  1.  Pardculse  igitur  qusevis  sphseroidis  sBqualiter  ab  axe  vel  asqua- 
tore  solidi  distaates  sequaliter  yersus  axem  vel  sBquatorem  urgentur. 
Viresque  quibus  pardculse  qusevis  urgcntur  versus  axem  sunt  ut  illarum 

VoL.  IJI.  R 
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distaiitiae  ab  axe>  et  vires  quibus  urgentur  versus  planum  acquatoris,  simt 
ad  se  invic^Ti,  ut  iUorum  distantias  ab  hoc  plano. 

Cor.  2.  Rcpraesentet  A  vim  qua  sphaDrois  urget  particulam  in  axis  tcr- 
mino  A  sitam,  B  vim  qu&  idcm  soiidum  urget  paiticulam  B  in  circum* 
ferentid  circuli  medii  inter  A 
et  a  positam ;  sumatur  K  II  od 

KCut^estad^,  jim. 

gatur  P  R,  et  particula  P  ten- 

det  versus  spha^roidem  in  i-ec- 

ta  P  R,  vi  qu»  huic   rectae 

semperestproportionolis,  Vis 

euim  qua  particula  D  urgetur 

versiis  centrum  solidi,  est  ad 

B,  ut  C  D  ad  C  B,  per  Cor. 

2,  Lem*  III.     Similiter  vis  qua  particula  K  urgetur  versus  solidi  cen- 

trum  est  ad  A,  ut  C  K  ad  C  A.     Quare  per  Lemma  IV.  vis  qua  parti- 

cula  P  urgetur  secundum  rectam  P  K  a^d  nornialem  est  ad  vim,  qua  ur- 


PKxB^jC 


K  X  A 


getur  secundum  rectam  P  D  axi  parallelam,  ut 

C  B  C  A 

ade6que  ut  P  K  X  K  C  ad  C  K  X  K  IL  i.  e.  ut  P  L  ad  K  B  ex  con- 

structione.     Quare  particula  P  urgetur  secundum  rectam  P  R,  his  viri- 

bus  conjunctis,  et  vis  composita  est  ad  B,  ut  .P  R  ad  B  C.    Quo  vero 

pacto  vires  A  et  B  computari  possint,  postea  osteudemus* 

PROPOSITIO  L— THEOREMA  FUNDAMENTALE. 

Constet  sphaerois  A  B  a  b  materia  fluida^  cujus  particulae  versiis  se 
mutuo  urgeantur  viribus  In  invei*sa  duplicata  ratione  distantiarum  decrcs- 
centibus ;  agantque  shnul  duos  vires  extraneje  in  singulas  fluidi  particu- 
las,  quarum  altera  tendat  versus  centriun  spha?roidis,  sitque  semper  pro- 
portionalis  distantiis  particularum  ab  hoc  centro;  altera  agat  seoundum 
rectas  axi  solidi  parallelas,  sitque  semper  pr<^rtionaljs  distantiis  par- 
ticularum  a  plano  B  b  axi  norraali ;  et  si  semi^axes  C  A,  C  B  eiiipseos 
generatricis  sint  inversae  proportionales  viribus  totis,  quas  agunt  iti  parti- 
culas  aequales  in  extremis  axium  punctis  A  et  B  sitas,  erit  totum  fluidum 
in  SBquilibrio. 

Ut  haec  Prdpositio  nostra  primaria  clarissimc  demonstretur,  ostende- 
mus  uhprimis  vim  conipositam  ex  gravitate  particuloe  cujusvis  P  et  duo- 
bus  viribus  extraneis,  semper  agere  in  recta  P  L,  quae  est  ad  stq>erficiem 
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sphfleroidis  semper  normalis.  2.  Fluidum  in  rectfi  qaivis  P  C  a  sap€r-* 
ficie  ad  centrum  ducta,  ejusdem  ubique  esse  ponderis.  S«  Fluidum  in 
canalibus  quibusvis  a  superficie  ad  datam  quamvis  particulam  intra  soli- 
dum  ductis,  eadem  semper  vi  particulam  illam  urgere. 

1.  Vires  totae  quae  agunt  in  particulas  A  et  B  dicantur  M  et  N,  quse 
ex  hypothesi  suntin  ratione  axium  C  B  et  C  A.  Resolvatur  vis  prior. 
extranea  quae  agit  secundum  rectam  P  C  in  vires  duas,  alteram  axi  paral- 
lelam,  alteram  eidem  perpendicularem ;  eruntque  hae  vires  semper  ut. 
rectas  P  K  et  K.  Cw  Uii^  drm  vis  qua  gnenfBs  par&cfobe  P  urget  eani 
secundiim  rectam  P  K  sit  etiam  ut  P  K,  per  Lemma  superius,  sequitur 
vim  totam  qua  particula  P  urgetur  secundihn  rectam  P  K,  esse  ad  N, 
ut  P  K  ad  C  B«  Vires  tres  agunt  in  particulam  P  secundum  rectam  P  D 
axi  parallelam,  particulae  scilicet  gravitas  et  duae  vires  extraneae,  quae 
singuiae  variantur  in  ratione  rectae  P  D  vel  K  C ;  adeoque  vis  ex  his  tri- 
bus  resultans  erit  ad  M  ut  C  K  ad  C  A.  Vis  igitur  qua  particula  P  ur- 
geCur  secundiim  rectam  P  K  est  ad  vim  qua  urgetur  secundum  rectam" 

PDut^  ^  JP^ad^  ^  ^^  sive  (cum  M  :  N  : :  C  B  :  C  A)  ut 
CB  CA  ^ 

PK  X  CA^adCK  X  CB^i.  e.  (quoniam  si  P  L  eUipsi  generatrici 

perpendicularLs  occurrat  axi  A  a  in  L,  erit  K  C  ad  K  L,  ut  C  A  *  ad 

C  B  «,  ex  notl  eUipsis  proprietate)  utPKxKCadKCxKL, 

adeoque  ut  P  K  ad  K  L.     Unde  vis  composita  particulam  urget  in  rect& 

P  L,  quae  ad  superficiem  fluidi  ponitur  perpendicularis ;  estque  semper  ut 

recta  haec  P  L,  cum  vires  secundum  rectas  P  K  sint  semper  ut  P  K. 

2.  Sit  L  Z  normalis  in  semi-diametrum  C  P,  et  vis  qu&  particula  P 
urgetur  versus   centrum,   erit  ut  recta   P  Z  per  vulgaria  mechanicaft  - 
principia,  et  pondus  fluidi  in  rectfi  P  C  ut  rectangulum  C  P  X  P  Z^  quod 
semper  est  aequale  quadrato  ex  semi-axi  C  B  per  Lemma  II.     Centrum 
igitur  aequaliter  undique  ui^ur,  estque  fluidum  in  aequiUbrio  in  C. 

S.  Sit  p  particula  quaevis  in  soUdo  ubicunque  sita,  P  p  recta  qua&vis  a 
superficie  ad  particulam  p  ducta;  sint  P  K,  p  1  normales  in  axem  A  a,  et 
vis  qu&  particula  p  urgetur  pondere  fluidi  in  recta  quavis  P  p  secundiim 
hanc  rectam»   faciU  calculo  quem  brevitatis   grati&   omitto,  invenietur 

«equalis^lB  ^  P^C^-pl^^-g-^xClS-CK»  =  (ciiinM  :  N : : 

CB-  r  A^MxCA^xPK^  +  MxCK^xCB»— MXCA^Xpl» 

'  2CB*XCA  ~~ 

MxCB'xCl*      ^p^^  PK«:CA«  —  CK«::CB«:CA* 
~"  2CB*XCA  ""  ,  ,  . 

R  s 
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ct  si  C  G  sk  a^Bdirkus  dlipseas  per  p  dacUe  siimlis  ellipsi  A  B  a  b,  et  simili- 
ter8it/P,pi«ra«  — riH-.pwg.rAi^MxCA—MxCG,^^ 

que  cum  haec  qnantitBB  a  sita  pnncti  P  non  pendeat,  vis  haec  est  semper 
eiulem»  d  detur  locns  particulae  p ;  quae  proinde  cihn  undique  asqualiter 
urgeatur,  fluidutn  erit  ul^que  in  a^quilibrio. 

Cor,  1.  Sit  ut  in  Cor.  2.  Lemmatis  IV.  A  vis  gr^vitatis  in  sphaeroidem  in 
loco  A)  B  yis  gravitatis  in  eandem  in  loco  B,  V  vis  K  G  in  mediocri  sua 
quantitate  in  superiore  Sectione  exposita,  qua  Luna  vel  Sol  aquam  sphae- 
roidb  deprimit  in  distanti£  d,  quae  pouitur  mediocris  inter  C  A  et  C  B. 
Sit  C  A  =  a,  C  B  =E  b^   eritque  vis  N^  qua  particula  B  versus  C  ur« 

getur,  lequalis  B  +  ^etM  =  A+?J^-  l^Z  =-  A  —  iL^.  Un- 
d  d  d  d 

de  per  hanc  Propositionem  si  a  :  b  : :  B  +  Lj-  :  A —    \    »  erit  flui- 

d  d 

dum  in  asquilibrio.    Atque  hinc  ex  datis  A,  B  et  V  in  terminis  a  et  b 

Q -2y      b  *  V 
q>ecies  flgurae  innotescet     Est  A  a  —  Bb  =  ziL —  +  — t—. 

Cor.  2.  Cibn  vis  V  (sive  ex  inadquali  gravitate  particulainim  versus 
Lunam,  vdl  versus  Soiem  oriatur)  sit  exigua  admodum  respectu  virium 
A  et  By  et  differentia  inter  a  et  b  admodum  parva,  ducatur  a  =  d  +  x  et 

b  =  d— x,eritqueBd  — Bx  +  V  X  ^"^^L^=  Ad  +  Ax— 2  Vx 


ar^* 


et  neglectis  terminis  ubi  x  x  reperitur  Bd  —  Bx  +  Vd — 2Vx  = 


Ad  + Ax  — 2Vd— 4Vx,  undeBd  — Ad  +  SVd=Ax  +  Bx— 
2  V  x;  ade6que  x:d::  B  —  A  +  SV:  B  +  A  —2  V;  et  differentia 
altitudinis  aquae  in  A  et  B  (seu  2  x)  ad  semi^diametmm  medtocrem  d  ut 
2B  —  2A  +  6VadB  +  A  —  2V,  vd  quam  proxime  ut  B  — A  +  8  V 
ad  graVitatem  versAs  sphaeroidem  mediocrem. 

Cor.  3.  In  praecedentibus  Corollariis  supposuirous  d  =  iCA  +  ^CB; 
veribn  si  d  denotet  aliam  quamvts  distantiam  ubi  vis  K  G  ponatur  aequaUs 

ipsiV,  sitquee  =  iCA  +  iCB,  eritx  :  e  ::  B  — A  +  ^^  :  B  + 
A      2eV 

Cor.  4.  Per  vim  V  in  his  Corollariis  intelleximus  vim  vel  Solis  vel 
Luaae,  et  flguram  consAderavimus,  quam  Terra  fluida  homogenea  indue- 
ret  si    hae  vires  seorsum  in  eam  agerent     Sit  nunc  Luna  Soli  conjuncta 
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Td  opposita,  et  simul  agant  ih  Terrain.  In  hoc  caau  vires  luminarium 
conspirant  ad  aquam  toUendam  in  A  et  a,  eamque  deprimendam  in  B  et 
b,  et  easdem  ubique  servant  leges.  Unde  erit  edam  in  hoc  casu  fluidum 
in  sequilibrio,  si  vis  tota  quae  agit  in  loco  A,  sit  ad  vim  toCam  quaB  agit  in 
loco  B  ut  C  B  ad  C  A ;  ade6que  si  V  nunc  deaignet  summam  vi* 
rium,  quibus  Sol  et  Luna  aquam  deprindt  in  rectis  T  b»,  T  B  ad  me^ 

diocrem  distantiam  fluidum  erit  in  sequilibrio,  si  b  :   a  : :  A  —  ZjL: 

d 

:  B  +  ^j  velxaddutB  —  A  +  SVadB+A  —  2V  quam 

proxim^,  ut  priib. 

Cor.  5.  Sit  nunc  Lmia  in  redti  A  a,  Sol  in 
recta  B  b ;  et  quoniam  Lunae  vis  potior  est»  axis 
transversus  figurae  generatricis  transeat  per  Lu- 
nam,  conjugatus  per  Solem;  et  si  vis  tota  quae 
agit  in  loco  A  sit  ad  vim  totam  qnae  agit  in  loco  B 
ut  CB  ad  CA»  erit  spbaerois  fiuida  in  aequilibrio 
etiam  in  hoc  casu.  Sit  s  vis  qua  Sol  deprimit  aquam 
in  rectis  T  A,  T  a  ad  mediocrem  a  centro  C  dis^- 
tiam,  1  vis  qua  Luna  aquam  deprimit  in  reetis  T  B, 
T  b  ad  aequalem  distantiam ;  eritque  vis  tota  quae 

agitinlocoAaequalis  A-«--^  —  ^jvis  totaquae  agit 

in  loco  B  aequalis  B.  +  -i  —    ^  ?.    Unde  oolligitur  ut 
d  d 

in  CoroL2.  X  :  d  ::  B— A  +  Sl  — SszB  +  A  — 

2  1  +  2  s  : :  (si  1  —  s  nunc  dicatur  V)  B  -^  A  + 

SV,  B  +  A  —  2V,  ut  prius. 

SchoL  Eddem  plan^  ratione  ostenditur  qu6d  si 

B  a  b  A  sit    sphaerois  fluida  oblata  g^ 

nita  motu  semi-ellipsis  B  A  b  circa  axea 

minorem  B  b ;   et  vertatnr  haec  sphaerois 

circa   eundem  axem   tali  motu  ut  gravl^ 

tas  versus  sphaeroidem   hanc   in   polo   A 

stt  ad   excessum  quo  gravitas  in  loco  B 

superat  vim   centrifiigam  in  B  ex  motu 

sphaeroidis  circa  axem  oriundam  ut  C  B 

ad  C  A,  fluidum  fore  ubique  in  aBquilibrio,      Unde  sequitur  figuram 

Terrae,   qufitenus  ex  vi    centiifuga   a  piotu  diumo  oriundi^  jmmuta- 

R3 
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tur,  esse  sphseroidem  oblatam  qualis  gignitur  motu  semi-ellipsis  B  a  b 

circa   axem   minbrem   (si  materia  Terfss  pro  aequaliter  densa  habea- 

tur)    semi-dilEunetram    asquatoris    esse    ad 

semi-axem  ut  gravitas  sub  polis  in  Ter- 

ram  est  ad  excessum  graTitatis  supra  vim 

centrifugam  sub  aBquatore,  corpus  in  loco 

quovis  P  tendere  versus  Terram  vi  quae 

est  semper  ut  recta  P  L  perpendicularis 

ellipsi  generatrici  et  axi  roajori  occurrens 

in    L»    et  mensuram   denique  gradus    in 

meridiano  esse  semper  ut  cubus  ejusdem  rectae  P  L.      Hasc  omnia 

accurate   demonstrantur   ex   hac    Propositione ;    quas  quamvis  in  dis- 

quisitione  de  figura  Terrss  eximii  usus  sint,  hic  obiter  tantum  monere 

convenit 


LEMMA  V. 


Sit  figura  quaevis  A  B  a :  describatur  circulus  C  N  H  centro  A,  radio 
quovis  dato  A  C ;  ex  A  educatur  recta  qusevis  A  M  occurrens  figure 
A  B  a  in  M,  et  circulo  in  N;  jt 
sint  M  Q  et  N  R  perpendicu- 
lares  in  axem  datum  Aa,  sit 
K  R  semper  aequalis  abscissas 
A  Q,  et  vis  qua  particula  A 
urgetur  versus  solidum  motu 
figurse  A  B  a  circa  axem  A  a 
genitum,  erit  ut  area  quam 
generat  ordinata  K  R  directe 
et  radius  A  C  inverse. 

Occurrat  alia  recta  ex  A 
educta  figuree  in  m  et  circulo 
in  n,  sintque  m  q  et  n  r  nor- 
males  in  axem  A  a.  Sit  A  Z  z  a 
alia  sectio  solidi  per  axem,  cui 

occurrant  plana  A  M  Z,  A  m  z  ipsi  A  M  a  nonnalla  in  rectis  A  Z|  A  z, 
quuB  circulum  radio  A  C  in  plano  A  Z  z  a  descriptum  secent  in  X  et  x ; 
denique  arcus  M  o  circularis  centro  A  descriptus  occurrat  Ara  in  o.  His 
positis,  minuatuf  angulus  conftentus  ^anis  A  M  a,  A  Z  a,  et  simul  an- 
gulus  M  A  m  donec  evanescant,  et  ultima  ratio  vis  qu&  particula  A  tendit 
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•d  piramidein  A  M  Z  z  m  ad  yim  qua  urgetur  versus  piramidem  A  N  X  x  n 
erit  rectae  A  M  ad  A  N»  vel  A  Q  ad  A  R,  per  Lem.  II.  vis  hujus  pirami- 

dis  est  ut  vis  superficiei  N  X  x  n  in  rectam  A  N,  ade6que  nt  ^  ^^         '^  X 

AN  ==  ^LZ^^i^,  vel  ut  ^^^^,^''  (quoniam  NX  est  ut  NR)  L  e.  ut 

AN  AN 

A  R 
R  r ;  ejusdemque  vis  ad  directionem  axi$  reducta  ut  R  r  X  2lz:  ;  cuare  vis 

AN 

piramidts  A  M  Z  z  m  ad  eandem  directionem  reducta  R  r  X  tt^  s 

R  r  X  K  R 

■      ■■     Vis  igitur  qua  particula  A  urgetur  versus  frustum  solidi 

planis  A  M  a,  A  z  a  coiitenti,  est  ut  area  quam  generat.  ordinata  K  R 
directe  et  radius  A  C  inverse ;  cilimque  solidum  sit  rotundum,  motu  scili- 
cet  figurae  circa  axem  A  a  genitum,  par  erit  ratio  vis  qu&  particula  urge- 
tur  versus  integrum  solidum. 

Cof\  Vis  qua  particula  A  urgetur  in  solidum  est  ad  vim  quQ  urge- 
tur  versus  sphaeram  super  diametrum  A  a  descriptam  ut  area  quam 
generat  ordinata  K  R  ad  |  C  A  ^.  Quippe  si  A  M  a  sit  cirQulus,  erit 
A  Q  ad   A  a  ut  A  Q  «  ad  A  M  «,    vel   A  R  «  ad  A  N  ^      Unde  in 

hoc  casu  erit  K  R  =:  ^  *^  ,    et  area  A  R  K   (quam  generat  ordi- 
A  C 

nata  K  R)  =:  — J[l.,  adedque  area  tota  motn  ordinatie  R  K  genita 
3  A  O 

erit|CA^         . 

PROPOSITIO  IL— PROBLEMA. 

Invenire  gravitatem  particuhe  A  in  extremitate  axis  transversi  sita  versus 

spharoidem  cbUmgam, 

Caeteiis  manentibus  ut  in  Lemmate  prsecedenti  sit  A  M  a  ellipsis,  A  a 
axis  transversus,  C  centrum,  B  b  axis  conjugatus,  F  focus ;  educacnr 
recta  qusevis  A  M  ex  A  ellipsi  occurrens  in  M,  cui  parallela  C  V  occurrat 
ellipsi  in  V;  unde  ducatur  ordinata  ad  axem  V  L,  juncta  a  M  rectse  C  V 
occurrat  in  e,  eritque  A  M  =  2  C  e:  cumque  A  Q  :  C  L  : :  A  M 
(2  C  e)  :  C  V  : :  2  C  L  :  C  a,  enint  ^AQ,  CLetCA  continue  pro- 
porticMiales,     SitCA  =  a,CB=sb,CF=rcAR=:x,CL  =  l, 

R4 
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ciimqueAR«:NR«::CL«:  VL«eritx«:a«— x«::1«:;?=:Fx 


b«. 


_a*b«x 


_2ab«x« 


"  ;  ade6quel«  =  L-2_iLetAQvelKR  =  f±£-iL,areaARK=r 
8*  .a— c*x*  a*— c*x*^ 


si  z 


.X  /«Sa^b*  V    z*dz 


Quare  sit  a 


quantitas  cujus  logarithmus 
evauescit}  siye  sjrstematis  lo- 
garithmici  modulus,  1  logarith- 

mus  quantitatisa^—LlLi, 
a  —  z 

eritque  A  R  K  =  l^lL'  X 
c  * 

1  —  z.  Unde  vis  qua  particula 
A  gravitat  versus  solidum  ge- 
nitum  motu  segmenti  elliptici 
A  u  M  A  circa  axem  A  a,  erit 
ad  vim  quA  eadem  particula 
gravitat  versiis  solidum  geni- 
tum  motu  segmenti  circularis 
ex  circulo  supra  diametrum 
A  a  descripti  eadem  recta  A  M 

abscissi  circa  eundem  axem  ut         ,    .  XI  —  z  ad         .  et  si  L  sit  lo- 

c'  Ta 


garithmus  quantitatis  a  V  ?  T  P  (vel  A  X  a  +  c)  erit  vis  qua  particula 


a  — c 


A  tendit  versus  totam  sphaeroidem  ad  vim  qu&  tendit  versAs  totam  sphas- 
ram  ut  S  b  *  X  L  —  c  ad  c  '• 
SchoL  Eadem  ratione  invenitur  gravitas  particulse  in  polo  sitae  versus 

sphseroidem  oblatam,   quaerendo  aream  cujus   ordinata  est  —    ^^    X 


— ^ .     Sit  B  A  b  a  sphaerois  oblata  motu  ellipsis  B  A  b  circa  axem 

minorem  genita,  centro  B,  radio  B  C  describatur  arcus  circuli  C  S» 
rectas  B  F  occurrens  in  S»  eritque  gravitas  in  hanc  sphseroidem  in  polo 
B  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versus  sphaeram  super  diametrum  B  b 
descriptam  ut  S  C  A*  X  C  F  — C  S  ad  C  F  *.  Methodus  ver6  qu& 
gravitas  particulas  in  squatore  sitae  versus  sphaeroidem  oblongam  vel 
oblatam  computatur,  est  minib  obvia,  facilis  tamen  evadit  ope  sequentis 
Lemmatis. 
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LEMMA  VI. 

Duoplana  BMbaB,BZgeB  semutno  secent in recta  HBhcom- 
mtmi  figurarum  tangente,  auferantque  ex  solido  frustum  BMbaBzgeB; 
sint  semi-circuli  H  C  h,  H  c  h  secti<Hies  horum  planorum  et  superficiei 
sphserae  centro  B,  radio  B  C  descriptae.  Ex  puncto  B  edueatur  recta 
qusevis  B  M  in  priori  plano  figurae  B  M  b  a  occurrens  in  M,  et  semi-cir- 
culo  H  C  h  in  N ;  sintque  M  Q  et  N  R  normaks  in  H  h,  et  ordinata 
K  R  semper  aequalis  rectse  M  Q.  His  posids»  si  angulus  C  B  c  planis 
hisce  cont^tus  minuatur  in  infinitum,  erit  graritas  particulse  B  versus 
firustum  BMbaBZgeB  ultim6  ad  gravitatem  ejusdom  partioulae  ver- 


stle  firustum  sphserse  semi-circulis  H  C  h,  H  c  h  contentumy  ut  area 
H  K  d  h  genita  motu  ordinatae  K  R  ad  semi-circulum  H  C  h. 

Sit  m  punctum  in  figurS  B  M  B,  ipsi  M  quam  proximum  jungatur 
B  m  quae  circulo  H  C  h  occurrat  in  n ;  sitque  n  r  ncHinalis  in  H  h.  Ad 
hsBC  sint  plana  B  M  Z»  B  m  z  perpendicularia  plano  B  M  b  a,  secentque 
planum  ^terum  B  Z  g  e  in  rectis  B  Z,  B  z  circumferentise  H  c  h  occur- 
rentibus  in  X  et  x.  His  positis,  vis  qua  particula  B  gravitat  in  pyrami- 
dem  B  M  Z  z  m  erit  ad  vim  qua  eadem  particula  gravitat  in  pyramidem 
B  N  X  X  n  ultimo  ut  recta  B  M  ad  B  N,  vei  M  a  ad  N  R  per  Lenw  IIL 

Gravitas  autem  in  hanc  pyramidem  est  ut  ^^^-^  X  B  N,  vel  (quo- 
niam  N  X  est  ut  N  R)  ut  ^O^^^Ll?,  L  e.  ut  R  r ;  atque  hsec  gravilas 
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agit  secundum  rectam  B  b  vi  quae  est  .  V^  f^ — ;  unde  gravitas  in  pyra- 

B  C 

R  r  X  M  O 

midem  B  M  Z  z  m  agit  secundiim  rectam  B  b  vi  quae  est  ut  tz — —^ — jr^ 

B  C 

B.  r  X  K  R 
vel ffJ^.     Proinde  ultima  ratio  virium  qujbus  particula  B  urgetor 

B  C 
versiis  integra  frusta  solidi  et  spha&ne  B  C,  est  ratio  arese  H  K  dh  (quam 
generat  ordinata  K  R)  ad  semi-circulum  H  C  h« 


Cor.  Gravitas  in  fiiistum  planis  BMba,  BZge  terminatumy  est  ad 
gravitatem  in  firustum  sphaericum  contentum  circulis  super  diametros 
Bb,  Bg  descriptis,  ut  area  H  Kdh  ad  f  CB«.     Sit  enim  B  M  Bb  cir- 

culus,  eritque  M  Q  ad  B  b,  ut  B  N«  ad  B  C  «,  et  K  B  =  ^^^'  = 

C  B 

2BC«  — L^A!,  et  area  H  K  d  B  =  JCB«  ade6que  area  tota 
C  B 

HKdh  =  fCB«. 


PROPOSITIO  III.— PROBLEMA. 

Invenire  gravitaiem  partiada  in  ^equatore  sitoe  versus  sphceroidem  oblongam. 

Per  aequatorem  intelligimus  circalum  ab  axe  conjugato  genitum  duni 
figura  circa  alterum  axem  revolvitur.     Repraesentet  B  M  b  a  in  figura 
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praDccdentis  Lemmatis,  dectionem  quamvis  sphseroidis  sequatoris  plano 
normalem,  eritque  haec  figura  semper  similis  sectioni  per  polos  solidi,  seu 
figui-se  cujus  revolutioiie  SQliduni  g^itum  esse  supponimus.  Hujus  de- 
monstrationem  ut  facilem  et  ab  aliis  traditam  brevitatis  gratia  omitto.  Sit 
igitur  C  A  sectionis  hujus  semi-axis  transversus,  C  B  semi-axis  oonjuga*- 
tus,  F  focus ;  sitCB  =  b,  CA  =  a,CF  =  c,BR  =  x,CV  semi-dia- 
meter  parailela  rectae  B  M,  V  L  ordinata  ad  axem  B  b,  C  L  =  1.     Tunc 

C  B  :  C  L  : :  C L  :  ^  M  Q  ut  in  Proposit  prsDcedenti,  et  M Q  =  ^^^ 

b 

VenimNR«:BR«::CL*:  VL«Le.b«  — x«:x8::  P:t)^— l* 

X?lvela«-^:x«::P:b«-l^etP  =  ?i^Jl^^ 
b^  b^  '  a»b*  — c*x* 

( si  2  :  X  : :  c  :  b)  lillf  X  SlzzlL  et  K  R  =  M  Q  =  11!  =  l±!^  X 
c  *        a*  —  z*        •  b  c  • 

■1*.  •*  «r«t  BH  lf  B  «.o„-i;.  r2«*b»dz  V,  c»  —  z«  ^  2a»  b«z 


,ZI£_,  et  area  Bd  KR  sequali»  f^"   ° . 


Z*  •^  C^  A*  Z' 

^2a*b*        b'd7 
—  j _ —  X  __ fL.     Sit  igitur  1  (ut  in  priore   Propositione)  lo- 

et  area  B  d  K  R  erit  ^t—  -  —  '  ^  ' 
a — z 


garithmus  quantitatis  a  V  ?±i,  et  area  B  d  K  R  erit  ^3^1l  _  lll^ 


bM  _2b« 


X  "    *  =  IIL.  X  a«z— bM. 
a*  c^ 

Supponantur  nunc  x ^  b,  ade6que  z  =  c;  sitque  L  logarithmus  quan- 

titatis  a  V  LlLf ,  ut  prius,  eritque  area  tota  H  K  d  h,  motu  ordlnatae 
a  —  c 

K  R  genita,  sequalis  tiL  Xa*c— b^L.    Quare  gravitas  particulae   B 
c  ' 

versus  frustum  planis  ellipticis  BMba,  BZge  terminatum  erit  ultimA 

ad  gravitatem  in  frustum  iisdem  planis  contentum  a  spha^ra  centro  C 

radio  C  B  descripta  resectum,  uta*c  —  b*L  ad  fc»  per  Cor.  Lem. 

VL     Sit  circulus  B  P  p  b  aequator  sphceroidis,  B  P  et  B  p  duae  quaevis 

chordae  hujus  circuli ;  sectiones  sphaeroidis  circulo  B  P  b  perpendiculares 

emnt  ellipses  similes  sectioni  quae  per  polos  solidi  transit,  quarum  B  P  et 

B  p  erunt  axes  transversi ;  sectiones  autem  spheerae  super  diametrum  B  b 

descriptae  per  eadem  plana  erunt  circuli  quorum  diametri  erunt  chordae 

BP,  Pp.     Proinde  eadem  semper  erit  ratio  gravitatis  particulae  B  in 

frusta  elliptica  et  sphaerica  his  planis  terminata ;  eritque  gravitas  versus 

integram  sphaeroidem  ad  gravitatem  versus  sphaeram,  uta^c —  b^Lad 

I  c  ',  a  denotante  semi«axem  tranversum  figurae  cujus  motu  gignitur  soli- 
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diun,  b  semi-axein  conjv^atimiy  c  dntantiam  foci  a  centro,  et  L,  logarifth* 

mmn  ipsius  a  V  tjtS  vel  a  X  ?_+l     Q.  e.  £ 
a  —  c  b 

Cor.  Eadem  semper  est  ratio  gravitatis  versib  frostum  quodvis  spha^ 
roidis  et  frustmn  sphaerss  eodem  plano  ad  seqnatorem  nonnali  absc^issum 
ab  efidem  parte  plani ;  vel  gravitas  in  portionem  a  sphasroide  hoc  plano 
abscissam  est  ad  gravitatem  in  integram  sphseroidem,  ut  gravitas  in  fhis- 
tum  sphsersB  eodem  plano  ex  eadem  parte  absdssum  ad  gravitatem  in 
integram  sphselram. 

Sckd.  Eadem  ratione  si  B  A  b  a  sit  sphserois  oblata  motu  figurse  B  A  b 
circa  axem  minorem  B  b  genitat  erit  gravitas  in  sphaeroidem  hanc  in  loco 


A  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versiis  sphaeram  centro  C  radio  C  A  de- 
scriptam,  ut  C  A«  X  C  S  — C  B «  X  C  F  ad  I  C  F«. 

PROPOSITIO  IV.— PROBLEMA. 

Ex  datis  vinbus  quilms  Teme  particula  gravitant  versus  Solem  et  Lunam^ 
invenirejiguram  quam  Terra  indueret  in  st/2ygiis  vel  quadraiuris  Solis  et 
Luna  in  hypothesi  quod  Terra  constet  exjluido  homogeneo^  et  circa  axem 
suum  non  moroeatur. 

Gravitas  in  loco  A  versus  sphaeroidem  oblongam  motu  figiirae  A  B  a 
circa  axem  transversam  A  a  genitam,  est  ad  gravitatem  in  eodem  loco 
versiis  sphoBram  centro  C  radio  C  A  descriptam,  ut  3  b  *  X  L  —  c  ad  c  ' 
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perProp.IL   Haec  autem  gravitas  est  ad  gravitatem  in  B  vmiis  sphfleitm 
centro  C  radio  C  B  descriptajn,  ut  C  A  at  C  B  (per  Cor.  1.  Lem.  IIL)  quia 
est  ad  gravitatem  in  loco  B  versiis  sphaeroidem 
utfc^ada^c  —  b'Lper Prop. IV.    Com- 
ponantur  hae  rationes,  eritqne  gra^tas  in  loco 
A  versiks  sphaeroidem  ad  gravitatem  in  loco  B 


versus  eandem,  ut  2  a  b  X  L — c  ad  a  '  c  — 

b  ^  L.    Designet  A  gravitatem  in  loco  A,  B 

gravitatem  in  loco  B,  V  summam  virium  qui- 

bua  himinaria  conjuncta  vel  opposita  aquam 

deprimunt  in  reods  T  B,  T  b  perpendiculari- 

bus  rectae  A  a  quae  per  Terrae  et  luminarium  centra  transire  supponitur, 

ut  in  Cor.  4.  Prop.  L  vel  differentiam  earumdem  virium  in  Lunae  qua- 

draturis,  ut  in  Con  5.  eju^dem  Prop.  et  per  ea  quae  demonstrantur  Cor.  1. 


Prop.  L  erit  A a - B b  =  iilI+±J 

d 


Ade6que  A  a  —  b  A  X 


a«c  — b«L      2a«V  +  b«V 


2abXL--c 
b^L  — Sa«c 


,etV:A::2a«L  + 


liX2a«  +  b«XL  — 
d 


Atque 


ex  data  ratbne  VadAvdadB,  vel^A  +  iB 
(quae  pro  O  gravitate  mediocri  in  circumferentia 
A  B  ab  haberi  potest)  habebimus  aequationem  unde 
species  figurae  et  differentia  semi-axium  seu  ascensus 
aquse  computari  possunt. 

Est  autem  L  logarithmns  quantitads  a  V  ^-ZJ? 


ade6que  aequalis  c  + + ^ 


+  J^&cper 


7a 


methodos  notb-imns  ade6que  L  —  c  =  — 5  +  — 1 
'     ^  Sa»      fia* 


/ 

a 

k/ 

\^ 

a 

•uffVM 

0 

J 

PT- 

^ 

A 

+ 
+ 
+ 


&c    UndeestVadA,utl£4  + 


ISa'' 


S5a 


T- 


et  V  ad  i  A  +  i  B  vd  6,  ut 


2c' 


7tt« 
6c« 
6Sa«  c»X2a*  +  b*'  »       ^^  »  15^7 

4  c  *         ecT  ^  ad£fl4l^X2abL-b«L  +  8*c-2abc. 


..,  &C.  tid^":^iiLil 

'•  c»X2a«  +  b«' 


35a*   ■   63a«'  2bdc 

Verum  si  V  sit  admodum  exigua  respectu  gravitatis  G  (ut  in  praesenti 
casu)  erit  difierentia  semi-diametrorum  C  A,  C  B  ad  semi-diametrum 
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mediocrem  quam  proxime  ut  15  V  ad  8  G,  vel  paulo  accuratius  ut  15  V 
ad  8  G  —  57t^  X  V.  Sit  enim  ut  in  Cor.  2.  Prop.  I.  a  =  d  +  x,  b  = 
d  — X,  adcoquec*  =a*— b«  =  4  d  x,  eritque  A  :B::2abXL  — c: 


-b«L::  A  +  ^  +  ^' 
3       bT^      7a^ 


S5a^ 


d  — X  ,  4dxXd— X  ,   16d 

S  5  X  d  +  x|2  7Xd"+^|* 


d  +  x  ,  4dxXd  +  X  . 


isx  JTxl* 


,  &c.  ad 

16  d  ^  X  *  X  ^Tpk  j^^ 
35  X  d  +  x|* 
adeoque  (neglectis  terminis,  quos  plures  dimensiones 
ipsius  X  ingrediuntur)  ut  |  d  +  |J  x  :  ^  d  +  «JS.  x. 
Proinde  erit  B  —  A  ad  B  +  A  (=  2  G)::  x  :  5  d 
+  18  X,  ct  B  —  A  :  G  : :  2  X  :  5  d  +  18  X.  Sed 
per  Cor.  2.  Prop.  LestxaddutB  —  A+S  Vad 
B  +  A  —  2  y ,  adeoque  substituendo  valores  quan- 

titatum  B  —  A  et  B  +  A,  erit  x  :  d  : :  ~f  ^  ^  - 
^  5d+18x 

+  3  V  :  2  G  —  2  V.     Unde  2Gx  —  2Vx  = 

2Gdx+l5Vd  +  54Vx  ,,,^p,^,_,^,,v, 

5d+  18x 

+  36  Gxx  —  36  Vxx  =  2Gdx+  15  Vd  + 

54  V  X,  et  terminis  omissis  ubi  reperitur  x  x,  crit 

8Gdx  —  64Vx=  15  Vd  atque  x  :  d  : :  15  V 

2xaddut  15Vad4G  —  32  V.     Ascensus  igitur  totius  aquae,  i.  e. ' 

differentia  semi-diametrorum  C  A,  C  B  (vel  2  x)  est  ad  semi-diametrum 

mediocrem,  ut  15  V  ,ad  8  G  quam  proxim^ :  facile  autem  erit  rationem 

hanc  exhibere  magis  accurate,  quodes  usus  id  postulabit,   assumendo 

plures  terminos  valoris  logarithmi  L,  et  calculum  prosequendo;  prodit 

autem  hoc  pacto  x  ad  d  magis  accurate,  utl5Vad8G  —  57^  X  V. 

quamproxime.  Quippe 


8  G  —  64  V,  et 


Cor.  B  — Aest8equalislT;etB  — G  =  LY 

4  8 


B  — A  :  G::  2x:  5d  ::  30V:  40G,  adeoqueB  — A:  V  ::  3  :  4. 

ScAol.  Eadem  ratione  patebit  gravitatem  versus  sphseroidem  oblatam 
in  polo  B  fore  ad  gravitatem  in  aequatore  in  loco  quovis  A,  ut  2  C  B  X 
CAXCF— CSadCA^XCS  — CBXCF. 
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PROPOSITIO  V.— PROBLEMA. 

Invenire  vim  V  qiuE  oritur  ew  imsequali  gravitate  partium  Terrte  versus 
Solem^  et  definire  ascensum  aqtue  hinc  oriundum. 

Sit  S  Sol,  T  Terra,  A  B  a  b  orbita  luharis  neglectS  excentricitate,  B 
et  b  quadraturae.  Designet  S  tempus  periodicum  Terrae  circa  Solem,  L 
tempus  periodicum  Lunae  circa  Terram,  1  tempus  quo  Luiia  circa  Ter- 
ram  revolveretut  in  circulo  ad  distantiam  mediocrem  Td(=jCA  + 
i  C  B)  si  motus  Lunee  gravitate  sua  versus  Solem  nullatenus  turbare- 
tur,  et  sola  gravitate  verst^s  Tetram  in  orbita  retin^etur. 
Designet  porro  K  gravitatem  mediocrem  Lunae  vel  Ter- 
rae  versus  Solem,  g  gi'avitatem  Lunae  versus  Terram  in 
mediocri  sua  distantid,  v  vim  quam  actio  Solis  huic  gra- 
vitati    adjiceret    in   quadraturis    ad    eandem  distantiam. 

His  positis,  erit  V  :  K  : :  d  T  :  S T;  atque  K  :  g  : : ^ 

S  S 

:  — -  ex  vulgari  doctrlna.viritmi  centripetarUm ;  mide  v  : 

g  : :  1 1  :  S  S  :  ciimque  1 1  sit  paul^  minus  quam  L  L, 
quoniam  Luna  nonnihil  distrahitur  a  Terra  gravitate  sud 
in  Solem,  patet  vim  v  esse  ad  g  in  paulo  minori  ratione 
quam  L  L  ad  SS.  Hanc  autem  rationem  vis  v  ad  g  nemo  hactenus 
(quantum  novi)  accurate  definivit;  ea  tamen  propior  videtur  esse  rationi 
L  L  ad  S  S  +  2  L  L  vel  saltem  rationi  LLadSS  +  fLL  qoam 
rationi  L  L  ad  S  S.  Argumenta  ver6  quibus  id  coUigitur  hic  omittenda 
censeo,  moniti  Academias  illustrissima&  memor,  cum  in  hfic  disquisitione 
parvi  sit  momenti  quaenam  harum  rationum  adhibeatur.  Supponamus 
igitur  cum  Newtono  v:g::LL:SS::  (per  computos  astronomicoa 
periodorum  Solis  ac  Lunae)  1  :  178,725.  Vis  V  quae  in  Terrae  superficie 
vi  V  respondet,  est  ad  v,  ut  .Terrae  semi-diameter  mediocris  ad  distantiam 
Lunae  mediocrem  vel  ut  1  ad  60J.  Vis  autem  g  agit  secundum  rectas, 
quae  in  centro  gravitatis  Terrae  ac  Lunas  concurrunt,  cujus  ratione  ha- 
bita  ex  incremento  gravitatis  in  descensu  ad  superficiem  Terras  patebit 
vim  V  es^e  ad  G  (qua  gravitas  mediocris  in  superficie  Terrae  designatur 
ut  supra)  ut  1  ad  38604600.  Unde  cum  per  Cor.  2.  Prop.  III.  sit 
X  :  d  : :  15  V  :  8  G  —  57t^  V  erit  in  hoc  casu  x  :  d  : :  1  :  20589116. 
Ciimque  semi-diameter  Terrae  mediocris  sit  pedum  19615800;  hinc  se- 
quitur  totum  aquae  ascensum  ex  vi  Solis  oriundum  fore  pedis  unius  Pari- 
siensis  cum  ^^(ff^a  partibus  pedis,  i.  e.  pedis  unius  cum  digitis  decem,  et 
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•flftj^  partibus  digiti;  quem  suo  more  breviter  deprehendlt  Newtonus 
esse  pedis  unius,  digitorum  undecim  cum  ^u  parte  digiti,  quas  altitudo  a 
nostrS  differt  tantum  sexta  parte  unius  digiti. 

Verum  in  hoc  calculo  Terra  supponitur  esse  sphserica,  nisi  quatenus  a 
vi  Solis  mare  elevatur.  Sed  si  ascensum  aque  maximum  quiBramns, 
ponendum  est  Solem  in  circulo  asquinoctiali  versarii  figuramque  A  B  a  b 
in  hoc  plano  constitui,  et  augenda  est  vis  V  in  ratione 
semi-diametri  mediocris  ad  semi-diametrum  Terrae  maxi- 
mum,  et  minuenda  est  vis  G  donec  evadat  sequalis  gravi- 
tati  sub  aequatore :  i.  e.  oi  figuram  Terrae  eam  esse  sup- 
ponamus  quam  definivit  Newtonus,  augenda  erit  vis  V  in 
ratione  459  ad  460,  et  minuenda  est  G  in  eadem  fer^ 
ratione,  quoniam  vires  gravitatis  in  superficie  Terrs  sunt 
inversd  ut  distantiae  locorum  a  centro ;  cumque  distantia  d 
sit  augenda  in  eadem  ratione,  erit  ascensus  aquae  in  sequa- 
tore  angendus  in  ratione  triplicata  semi-diametri  mediocris 
ad  maximam,  adeoque  erit  pedis  unias,  digitorum  undecim  cum  60^ 
circiter  parte  digiti.  Terra  autem  altior  est  sub  aequatore  quam  prodiit 
calculo  Newtoniano  ex  hypothesi  qu6d  Terra  At  uniformiter  densa  a  super- 
ficie  usque  ad  centrum ;  ut  coliigitur  ex  variis  pendulorum  observationi- 
bus,  et  praesertim  ex  mensura  gradus  meridiani  quam  viri  clarissimi 
nuper  definiveront  accuratissim^  sub  circulo  polari. 

Schol.  1.  Si  gravitatem  posuissemus  acqualem  in  A  et  B,  et  «jusdem 

vis  intota  circumferentia  A  B  a  b,  prodiisset  x  aequalis  tantiim  ,  et 

ascensus  aquae  (seu  2  x)  pedis  unius,  digitorum  sex  cum  tertid  circiter 

parte  digiti.     Qmpp^  in  hac  hypothesi  prodiisset  C  A  ad  C  B,  ut  G  +  V 

S  V 
ttd  G  —  2  y ,  ade6que  x  ad  d,  ut  - —  ad  G  qnixa  proxime.    Atque  hinc 

apparet  utilitas  praecedentium  Propositionum,  cum  ascensus  aquae  secun- 
dum  hanc  minus  accuratam  hypothesim  minor  sit  ascensu  quem  in  hac 

Propositione  definivimus,  diffierentifi  — —^  quartfi  scilicet  parte  ascensus 

4  G 

illius. 

SchoL  2,  Ex  hac  doctrina  patet  satellites  Jovis  Soli  et  sibi  mutu6  con- 

junctos  vel  oppositos  in  oceano  joviali  (si  ullus  sit)  ingentes  motus  exci- 

tare  debere,  modo  non  suit  Luna  nostrfi  multo  minores ;  cum  diameter 

Jovis  ad  distantiam  cujusque  satellitis  multo  majorem  habeat  rationem 

quam  diameter  Terrse  ad  distantiam  Lunae.    Yerisimile  est  mutationes 
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macularum  Jovis  ab  astronomis  observatas  hinc  aliqua  saltem  ex  parte 
ortum  ducere;  quod  si  hae  mutationes  eam  analogiam  servare  deprehen- 
dantur  cum  aspectibus  sateliitum,'  qliam'  hsec  doctrina  postulat,  indicio 
erit  veram  earum  causam  hinc  esse  petendam.  £x  hac  doctrina  licet 
quoqu^  conjicere  non  absque  utQitate,  motus  sateUitum  circa  axes  suos  et 
circa  primarios  ita  compositos  esse  ut  idem  hemispherium  snis  primariis 
semper  ostendant,  secunddm  sententiam  celeb.  astronomorum.  Verisi* 
mile  enim  est  motus  maris  nimios  in  satellitibus  cieri  deberi,  si  cum  alia 
quavis  velocitate  circa  axes  suos  revolverentur;  aqois  autem  in  his  agi- 
tandis  (si  quae  sint)  sufficere  possunt  aestus  ex  variis  satellitum  distantiis  a 
suis  primariis  oriundis» 

SECTIO  IV. 

De  motu  maris  qu&tenus  ex  matu  TeUuris  diumo  aliisve  de  causis  im" 

mytatur. 


Ostendimus  in  Sectione  prsecedenti  Terram  fluidam  versus  Solem  vel 
Lunam  inseqaliter  gravem  sphaeroidis  oblongse  figuram  induere  debere; 
cujus  axis  transversus  per  centrum  liuninaris  tran- 
siret,  si  Terra  non  revolveretur  circa  axem  suum 
motu  diumo;  et  ascensum  aquse  in  hypothesi  Terrae 
quiescentis  ex  vi  Solis  oriundum  definivimus.  Ve- 
rum  ob  motum  Terrse  diversa  est  ratio  aestus  maris. 
Hinc  enim  aqua  nunquam  fit  in  aequilibrio,  sed  per- 
petms  motibus  agitatur.  Supponamus  Solem  et 
Lunam  conjunctos  vel  oppositos  versari  in  plano 
aequatoris  A  B a b ;  sit  A a  diameter  quae  per  illorum  jjrt\M  pc  |j 
centra  transit,  B  b  huic  perpendicularis.  Dum 
aquae  moles  revolvitur  motu  diumo,  augentur  vires 
quibus  ascensus  ejus  promovetur  in  transitu  aquae  a 
locis  b  et  B  ad  A  et  a,  et  in  his  locis  evadunt  maxi- 
mae;  ascensus  tamen  aquae  prorogari  videtur,  postf- 
quam  hae  vires  minui  coeperunt  usque  fer^  ad  loca 
nbi  hae  vires  aequipollent  viribus  quibus  deprimitur 
infi^  altitudinem  quam  naturaliter  obtineret,  si  nulla 
vi  extranea  motus  aquae  perturbaretur ;  ade6  ut 
](hotus  aquae  considerari  possit  tanquam  libratorius,  et  tantundem  feri 
aBcendat  viribus  quibus  elevatur  decrescentibus,  quam  iisdeih  crescentibus* 

Voi.111,  S 
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Ciimque  vis  centrifuga  ex  motu  diurno  orta  sit  mult6  minor  gravitate,  situs 

loci  F  ubi  pnedictae  yires  aequipollent  sub  asquatore^  dum  aqua  transit  a  loco 

b  ad  locum  A,  sic  fere  definiri  posse  videtur.     Ex 

punctoFsitFf  normalLsinB  b,  etfzinTF.  Desig- 

net  V  summam   virium  quibus  Sol  et  Luna  aquam 

deprimunt  in  rectis  T  B,  T  b  ut  supra,  et  vis  qu& 

.  ir*     •«  1?  ^«v  3  V  X  F  z  _  3  V  X  Ff« 
aqua  tolbtur  m  F  ent =      ,       .j  ^  ' 

Supponamus  F  esse  locum  aqus  ubi  altitudo  aquae 
fit  minima,  ut  T  F  haberi  possit  pro  semi-axe  con- 
jugato  figurse  A  B  a  b,  dicatur  gravitas  in  extremi- 
tate  hujus  axis  B,  et  gravitas  mediocris  in  hac  figurS 
G,  ut  supra ;  et  vis  qua  aqua  deprimitur  infra  situm 

V  X  T  F 

naturalem  in  loco   F  ertt  B  —  A  +   g . 

Ponantur  hae  vires  aequales,  cumque  T  F  sit  quam 

S  V 
'  proxime  «qualis  distantise  d,  sitque  B  —  G  = 

o 

per  Cor.  Prop.  IV.  erit  LX  +  V  =  ^Z^fi",  seu  TF«:  Ff 


:3:1  + 


f  : :  24  :  11.  Unde  angulus  F  T  b  erit  graduum  42  mmutorum  37,  in- 
cidetque  fere  in  punctum  medium  inter  b  et  A.  Hunc  vero  calculum  ut 
accuratum  non  proponimus. 


PROPOSITIO  VL— PROBLEMA. 

Motum  maris  €x  vi  Solis  oriundumy  et  motum  bmarem  in  orbitd  qudm 
proxime  circulari  in(er  se  comparare^  et  hinc  ascensum  aqua  astimare. 


Astronomis  notissimura  est  Lunse  distantiam  jnediocrem  in  syzygiis 
minorem  esse  distantia  medioc^  in  quadraturis.  Clariss.  Halleyus  ex 
observationibus  colligit  distandam  priorem  esse  ad  posteriorem  ut  44j^ 
ad  4*5^.  Newtonus  methodo  quadam  sua  harum  rationem  invenit  esse 
eam  69  ad  70 :  Princip.  Prop.  XXVIII.  Lib.  III.  Clarissimus  auctor 
Tractatus  de  Motibus  Lunae  secundum  Theoriamgravitatis,  in  hacdoctrina 
optime  versatus,  colUgit  eam  esse  numeri  69  ad  70 ;  ratione  non  habitA 
decrementi.gravitatis  duni  Luna  transit  a  syzygiis  ad  quadraturas.  Ut 
motus  maris  ux  vi  Solis  oriundus  (qualis  supra  definitur  Prop.  V.)  cum 
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mottt  Lunee  conferatur,  supponamus  orbem  lunarem  aqua  compleri,  et 
quaeramus  ascensum  hujus  aquse  per  Prop.  IV.  et  V.  In  Prop.  ^V.  erat 
tIs  Y  ad  g,  ut  1  ad  178,  725  ;  quare  in  hoc  casu  foret  x  :  d  : :  15  v :  8  g 
—  57/?  X  V  ::  1  :  91,496:  adeoque  semi-axis  figurae  ad  semi-axem con- 
jugatum  (vel  d  +  x  ad  d  —  x)  ut  46,248  ad  45,248 ;  quas  feri  congruit 
cum  ratione  distantiarum  Lunse  in  quadraturis  et  gyzygiis  quam  Halleyus 
ex  observationibus  deducit ;  adeo  ut  figura  orbitse  lunaris  specie  vix  di- 
versa  sit  ab  ea  quam  globus  aqueus  quiescens  Lunse  orbitam  complens 
ex  vi  Solis  indueret;  forent  tamen  positione  diversae,  siquidem  illius  axis 
minor  Solem  respiciat,  hujus  axis  major  versiis  Solem  dirigeretur.  Ratio 
numeri  59  ad  60  (quarum  semi-diiFerentia  est  ad  semi-summam  ut  3  v  ad 
g  qiiam  proaim^)  prob^  congnnt  cnm  rattone  seiiMDciiiiii  ^gasnt  cpuuoa 
aqua  ex  vi  Solis  indueret,  si  vis  gravitatis  eadem  esset  per  totam  circum- 
ferentiam  A  Bab,  ut  ostendimus  in  Schol.  1.  Prop.  V.  Ascensus  autem 
aquse  Prop.  V.  definitus  congruit  cum  ea  quam  ex  observationibus  colli- 
git  Halleyus;  unde  suspicari  licet  difierentiam  diametrorum  orbita» 
lunaris  paulo  fieri  majorem  ex  decremento  gravitatis  Lunae  in  Terram 
dum  transit  a  syzygiis  ad  quadraturas,  simili  fere  ratione  qua  ascensus 
aquae  prodiit  in  hac  Propositione  major  propter  excessum  gravitatis  aquae 
in  Terram  in  loco  B  supra  ipsius  gravitatem  in  loco  A  aliisque  a  centro 
distantiis.  Verum  quidquid  si  judicandum  de  ratione  diametrorum  or- 
bitae  lunaris,  ex  his  colligere  licet  ascensum  aquae  Prop.  V.  definitum 
majorem  vix  evadere  propter  motum  Terrse  diurnum  circa  axem  suum. 
Supponamus  enim  hunc  motum  augeri  donec  vis  centriiuga  ex  hoc  motu 
oriunda  fiat  sequalis  gravitati,  et  particulae  maris  revolvantiur  ad  morem 
satellitum  in  orbitis  quam  proxime  circularibus  Terram  contingentibus. 
Hse  orbitae  erunt  ellipticae,  quarum  axes  minores  productae  transibunt 
per  Solem.  Et  si  semi-axium  difierentia  sit  ad  semi-diametrum  medio- 
crem  ut  8  V  ad  G  (secundum  ea  quai  de  motibus  lunaribus  tradit  vir 
acutissimus)  erit  minor  ascensu  aquse  supra  definito  Prop.  V.  in  qua  in- 
venimus  2  x  esse  ad  d  ut  15  V  ad  4  G.  Qu6d  si  quseramus  horum 
semi-axium  diiFerentiam  ex  figura  orbitae  lunaris  quatenus  ex  observa- 
tionibus  innotescit  secundum  claris.  Halleyum,  parum  admodum  supera- 
bit  ascensum  aquae  supra  definitum.  Nec  mirum  si  non  accurate  con- 
veniant,  cum  gravitas  Lunae  versus  Terram  sequatur  rationem  inversam 
duplicatam  distantiarum,  gravitas  aquse  major  quoque  sit  in  majori 
distantid,  sed  non  in  eadem  ratione.  Cum  hsec  phaenomena  sint  analoga, 
et  sibi  mutuo  aliquam  lucem  a£Perant,  haec  de  iis  inter  se  collatifr  memo- 
rare  videbatur  operse  praetium.     Supponimus  tamen  hic  aquse  motum  in 

82 
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eodem  circulo  sequatori  parallelo  perseverare,  vel  latitudinem  eandem  in 
singulis  revolutionibus  servare,  et  variationem  ascens^  aquae,  quse  ex 
figur&  sphaeroidica  Terrae  provenit,  non  consideramus, 

PROPOSITIO  VII. 

Motus  aqtuje  turbatur  ex  imequali  velocitate,  qud  corpora  circa  axem  Teme 
motu  diumo  deferuntur, 
• 

Quippe  si  aquae  moles  feratur  sBstu^  vel  alia  de  causa,  ad  majorem  vel 
minorem  ab  aequatore  distantiam,  incidet  in  aquam  diversfi  velocitate  circa 
axem  Terrae  latam ;  unde^  illius  motum  turbari  necesse  est  Differentia 
velocitatum  quibus  corpora,  exempli  gratia,  in  loco  50^.  ab  sequatore  dis- 
sito,  et  in  loco  36  tantum  milliaria  magis  versus  septentrionem  vergente, 
major  est  quam  qua  7  milliaria  singulis  horis  describeretur,  ut  &cili  cal- 
culo  patebit.  Cumque  motus  maris  tantus  nonnunquam  sit  ut  aestus  6 
milliaria,  vei  etiam  plura  singulis  horis  describat,  effectus  qui  hinc  oriri 
possunt  non  sunt  contemnendi. 

Si  aqua  deferatur  a  meridie  versus  septentrionem  motu  generali  aestiis, 
vel  alla  quavis  de  causa,  cursus  aquae  hinc  paulatim  deflectet  versus 
orientem,  quoniam  aqua  prius  ferebatur  motu  diurno  versus  hanc  plagam 
majori  velocitate  quam  est  ea  quae  convenit  loco  magis  versus  boream 
sito.  Contra  si  aqua  a  septentrione  versiis  meridiem  deferatur,  cursus 
aquae  ob  similem  causam  versus  occidentem  deflectet.  Atque  hinc  varia 
mot^  maris  phaenomena  oriri  suspicamur.  Hinc  forsitan,  exempli 
gratia,  montes  glaciales  quae  ex  Oceano  Boreali  digrediuntur,  irequentius 
conspiciuntur  in  occidentali  quam  orientaU  Oceani  Atlantid  plaga.  Quin 
et  majores  aestus  hinc  cieri  posse  in  pluribus  locis  quam  qui  ex  calculo 
virium  Solis  et  Lunse  prodeunt,  habita  ratione  latitudinis,  verisimile  est 
Eandem  causam  ad  ventos  praesertim  vehementiores  propagandos,  et 
nonnunquam  augendos  vel  minuendos»  aliaque  tum  aeris  tum  maris  phae- 
nomena  producenda  conducere  suspicamur.  Sed  haec  nunc  si^Ilatim 
prosequi  non  licet* 


ET  REFLUXUS  MARIS.  241 

PROPOSITIO  VIIL— PROBLEMA. 

Invenire  variationem  ascensds  aqtue  in  Prop.  V  definitij  quce  ex  figura 
TerrcB  sphceroidicd  provenit. 

Sint  PApa,  PBpb  sectiones  TerrsB  per  polos  P  et  p,  quarum 
prior  transeat  per  loca  A  et  a,  ubi  altitudo  aquse  in  sequatore  viribus 
Solis  et  Limas  fit  maxima,  posterior  per  loca  B  et  b 
ubi  fit  minima;  sint  h»  sectiones  ellipticae,  F  focus 
figurae  P  A  p  a,  f  focus  sectionis  P  B  p  b,  et  g 
focus  sectionis  A  B  a  b.  Et  si  omnes  sectiones  solidi 
per  rectam  A  a  transeuntes  supponahtur  ellipticas 
calculo  inito  ope  Lemmatis  V.  invenimus  gravita- 
tem  in  loco  A  versus  solidum  hoc  fore  ad  gravita- 
tem  in  eodem  loco  versus  sphaeram  centro  C  super 

diametrum  A  a  descriptam  ut  1  +  _- Jj  ,  ,  Q 

^  10  C  A« 

^9CF^  +  6CF;xCg«  +  9Cg^g^^^       CA^         ,^i       ^, 

^  56  C  A  *  CB  X  CP  ^ 

tas  in  loco  B,  definiatur  simili  calculo,  ope  ejusdem  Lemmatis  et  schol. 

Prop.  II.  constabit  ratio  gravitatis  in  A  ad  gravitatem  in  B,  et  per  Cor.  2. 

Prop.  I.  innotescet  semi-diametrorum  C  A  et  C  B  diiFerentia  sive  ascensus 

aquse.     Verum  calculum  utpote  prolixum  omittimus,  cum  sit  exigui  usus. 

Hac  Propositione  ostendere  tantum  volui  geometriam  nobis  non  defutu- 

ram  in  Problemate  celeberrimo  accuratissime  tractando.     Verum  restat 

prsscipuus  in  hac  disquisitione  nodus,  de  quo  pauca  sunt  addenda. 

PROPOSITIO  IX.— PROBLEMA. 

Invenire  vim  Lunce  ad  mare  movendum. 

Haec  ex  motibus  ccelestibus  coUigi  nequit,  si  vero  conferetur  ascensus 
aquse  in  syzygiis  luminarium,  qui  ex  summa  virium  Solis  et  Lunae 
generatur,  cum  ejusdem  ascensu  in  quadraturis,  qui  ex  earundem  difie- 
rentia  oritur,  ex  vi  SoUs  per  Prop.  V.  data,  invenietur  vis  Lunae.  Hanc 
quaerit  Newtonus  ex  observationibus  a  Sam.  Sturmio  ante  ostium  FIuvu 
Avonae  institutis,  ex  quibus  coUigit  ascensum  aquae  in  syzygiis  aequinoc- 
tialibus  esse  ad  ascensum  aquae  in  quadraturis  iisdem,  ut  9  ad  5.  Dein 
post  varios  calculos  concludit  vim  Lunaeesse  ad  vim  Solis,  ut  4.48 15  ad  1, 

S  3 
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et  ascensum  aquse  ex  utraque  vi  oriundum  in  distantiis  luminarium 
mediocribus  fore  pedum  50  cum  semisse.  Harum  virium  rationem  ex 
observationibus  a  celeb.  Cassini  in  loco  supra  citato  allatis  qusesivimus. 
Verum  cum  prster  generales  causas  jam  memoratas  quarum  aliquae  ad 
calculum  vbc  revocari  possunt,  alise  varias  ex  locorum  situ,  vadorum  in- 
dole,  ventorum  vi  et  plaga  pendentes,  aestus  maris  mmc  majoresy  nunc 
minores  reddant,  non^st  mirum  si  vires  Lunae  quae  prodeunt  ex  obser- 
vationibus  in  locis  diversis,  vel  in  eodem  loco  diversis  tempestatibus  insti- 
tutis  non  plan^  consentiant  Computis  igitur  quos  de  motu  maris  ex  vi 
LunsB  oriundo  instituimus  recensendis  imprssentiarum  non  immorabi* 
mur.  Postquam  vero  observationes  aliquae  circa  aestus  maris  ad  littora 
Americae  et  Indiae  Orientalis  quas  expectamus,  ad  manus  pervenerint,  de 
hisce  forsan  certiiis  judicemus.  Observamus  tantum  aestus  in  minori 
ratione  decrescere  videri  quam  duplicata  sinus  complementi  declinationis ; 
quin  et  reliquse  aestiis  leges  generales  ex  motu  aquse  reciproco  pertur- 
bantur.  Sed  veremur  ne  taedium  pariat,  si  repetamus  quae  ab  aliis  jam- 
dudum  tradita  sunt«  ^stus  anomali  a  locorum  et  marium  situ  plerumque 
pendere  videntur.  Observandum  tamen  ex  theoria  gravitatis  sequi,  uni- 
cum  tantum  sestum  spatio  24  horarum  contingere  nonnunquam  debere 
in  locis  ultra  62  gradum  latitudinis,  si  reciprocatio  motiis  aquae  id  per- 
mitteret  *  * 

Qucid  fii  analysis  diversarum  causarum  quse  ad  sestus  phsenomena  pro- 
ducenda  conferunt,  accurat^  institui  posset»  id  certe  ad  uberiorem  scien- 
tiam  virium  et  motuum  systematis  mundi  non  parum  conferret.  Hinc 
enim  situs  centri  gravitatis  Lunse  et  Terrse,  et  quae  ad  aequinoctiorum 
praecessionem  aliaque  phaenomena  naturae  insignia  spectant,  certius  in- 
notescerenL  Quas  ob  causas  ascensus  aquae  quantitatem,  quousque  ex 
motibus  coelestibus  eam  assequi  licet,  accurate  definiendam  et  demon- 
strandam,  positis  legibus  gravitatis  quae  ex  observationibus  deducuntur 
(de  cujus  causa  hic  non  est  disserendi  locus)  putavimus.  Cogitata  autem 
haec  qualiacuique  judicio  illustrissimae  Academiae  Regiae,  quam  omni 
bonore  et  reverentia  semper  prosequimur,  lubenter  submittimus. 

*  Sit  enim  Luna  declinalio  S8  gr.  et  lod    festum  est  Lunam  semel  tanti^m  24  horanun 
iiltra  ^9  gr.  teniks  eandeni  pbgam»  et  meni-    wg^  loci  bujus  hoQiontem  attingcre. 


ET  REFLUXUS  MABIS.  243 

Annotanda  in  Dissertationem  de  Causd  Physica  Fluxiis  et  Re- 
fluxus  Maris,  cui  pnefigitur  sententia,  Opinionum  corrmenta 
dekt  dies,  nahnwjudicia  canfirmat. 

1.  1n  Prop.  IV.  invcnitur  x  =  r^       "  quam   proxim^,   qui  valor  ip- 

aius  z  est  satis  accuratus»  nec  uUfi  corFectione  indiget  prsesertim  in 
calculo  Prq>.  V.     Est  autem  magis  accurate  x  ad  d  ut  15  V  ad  8  G  — 

?5Vnonutl5  VadSG  — ?2?  V  sive  8  G  -•  57  A  V  ut  lapsu  quodam 
7  14  14  *^    ^ 

calami  aut  calculi  scripseram  ad  finem  Prop.  IV.  qui  quidem  est  exigui  mo- 

menti,  et  argumenta  Propositionum  sequentium  non  immutat.    Calculi  au- 

tem  summam  hic  adjiciam.    Inveneram  in  Prop.  IV.  esse  B  ad  A,  ut  ^  + 

8  4  Vk  "  2  ^ 

— g  +  — -,  &C.  ad  —  X  i  +  -^  +  -^— ij  &C.  ade6que  substituen- 

15  a*       35  a*  a         ^      5a*      7a* 

doloco  — ipsiusvalorem^^        ^.  sive  1  —  -£-. — -£—•  ficc.  ut  i  + 


2a*      8a^ 


^^,  +  -r_,  &c.  ad  i  +  -1—  +  .J±— ,  &c  unde  B  —  A  est  ad  a 
15 a'       85 a*  ^        30  a ^ ^  840a* 

(seui  B  +  i  A)  ut-£l,+  -^-£^  &c.  ad  1  +  Is!  +    25c^ 
^       »       ^  «     '       loT*       24  X  35 a*  20a«     8X70a* 

&c,     Est  autem  c*  =  4dx,  eta*  =  d*+  2dx  +  x*exiis  ^uae  in 
Propositione  supponuntur ;  unde j  =  .«  — ._-  +  -— ,  &c.  et  sub- 

stituendo  loco  i-  ejus  valorem  *3  —  IjL,  &c  prodibit  B  —  A  ad  G,  ut 
a*  d  d* 

14dx+  18x*ad35d*  +  21dx  +  17x'  quam  proxim^.    Cumque 


3Vx«, 


sitB— AXd+3Vd  =  2Gx  —  2Vx—  IIJL  per  Corol.  Prop. 

d 

I.  substituatur  valor  ipsius  B  —  A,  et  negligantur  termini  quos  iiigredi- 
tur  V  X  *  (quoniam  V  est  admodum  parva  respectu  G)  eritque  3  X  35  V  d  * 

=  56Gdx— 133Vdx  +  24Gx«etx=^^  ,^   ^^^^^J?\,  r^    , 

56  dG— 133  Vd+  24  Gx 

qu6d  si  in  denominatore  pro  x  scribatur  valor  vero  propinquus  — _, 

8  Cj 

prodibit  valor  magis  accuratus    ^  X  35  V  d      eritque  x  :  d  : :  15  V  : 

56  G  ^—  88  V 

8  G  —  —Y  quam  proxime.    Diversa  paulo  ratione  prodit  x  =   —t^ 
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+  /H  /^   f  &^*  quam  seriem  producere  non  est  difficOe,  si  operae 

56  G  Gr 

pretium  videbitun     In  Prop.  VI.  quaesivimus  figuram  aquae  orbem  luna- 

rem  complentis  ex  actione  Solis  oriundam.     Hac  correctione  adbibit^,  et 

cseteris  retentis  ut  prius,  axis  minor  figurae  ad  majorem  ut  46.742  ad 

47«7429  qu8B  parum  differt  a  radone  quam  in  ea  Fropositione  exbibuimuf. 

II.  Series  quam  exhibuimus  in  Prop  VIII.  deducitur  per  Lem.  V.  et 

Prop,  IL     Sit  C  A  =  a.     C  B  =  b.     C  P  =  e.    C  F  =  c.    C  f  =  £ 

C  g  =  g.     Sint  A  C  My  A  C  m  sectiones  qua^ 

yis  solidi  per  rectam  A  Q  (quse  normalis  est 

plano  B  P  b  p)  transeuntes.    Arcus  m  u  centro 

C  radio  C  m  descriptus,  occurrat  rectee  C  M 

in  u,  et  occurrant  ordinatae  M  V,  m  v  axi  B  b 

in  V  et  V,  et  cu"culo  B  K  b  in  K  et  k.      Sit 

CA*  —  CM*  =  x*,  seu  x  distantia  foci  a 

centro  in  figura  A  C  M,  sit  L  logaiithmus 


quantitatis  a  V 


a  +  X 


et  ultima  ratio  gravitads  paiiticuUe  A  In  fivstum 


a  —  X 

.planis  A  C  M,  A  C  m  terminatum  ad  gravitatem.  in  frustum  sphserse 
centro  C  radio  C  A  descriptse  iisdem  planis  contentum,  erit  ea  S  C  M  ' 
X  L  —  X  ad  X  *  per  Prop.  II.     Gravitas  igitur  particulfie  A  in  soUdum 


sCM^xir::' 


erit  uty 


/SCKXKkXCPv^  j        ~7       /» 
C  K  Xlc» X  L  -  X  =/ 


mu  j_  /»  3  C  M  X  m  u  ^  ^ ^  jj. 

CM      /  x« 


3  e  X  K  k 


X  L  —  X.     Sit  C  V 


=  u.     Eritqueu»  +  b*  — u*  X  2^  =  C  M«  =  a»  — x«.     Undec» 
«_-«     ....       -, . ,  b*  -= « 


+  ^'-^-u-  =  a' 


.x«,u«- 


=  a«  — c*  — x*X 


b« 


b«-c» 


=  c 


X^.    Acle6queKV«  =  b«  — u«=b«— Ej  Xc*— x*=b«.X 

Est  autem  Kk:Vv::CK:KV. 


f»  +  x»— c«_b« 
P P 


=  ^X^rzijr 


Ade6que  K  k  =  5! 


^ ^      I  I     Quare  gravitas  particulte  A  versus  solidnm 


a/c*  — x*X  \/x*  — g 

..    ./•  — Sebxdx 

erit  ut  /  — - —     „  . 

J  x^  Vc^—x^X  Vx*  — g* 


X  L  —  X.      Verum  L  —  x  = 
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— debxdx 


_,  +  __,&c.    Q„aregravita,ilkerit/^-p,^;^=^=_-5_. 
+/,    ^  r^^^VJf   i P&c-    Sitz«  =  x«-g*,etpriorsumma 


5SL*V  c' 


—  e  bd  z 


erit  r  ,         1         j.>  secunda  erit  f 


—  e  b  X  *  d  z 


g 


5  a*  Vc*  —  g*  —  z* 

/^ .         ■      ^  I     Qiue  cum  subsequentibus  summis  ad  circulares 
5a*  Vc«  — g«  — z*  ^ 

arcus  facile  reducuntur.     Atque  hinc  ratio  gravitatb  particulae  A  versus 

boc  solidum  ad  gravitatem  versus  sphseram  super  semi-diametrum  C  A 

constructam,  erit  qualis  in  Propositione  assignatur,  terminis  seriei  citissi- 

me  decrescentibus,  si  C  F,  C  f  et  C  g  sint  admodum  parvae.     Si  evanes- 

cat  gy  hsec  series  dabit  gravitatem  versus  sphseroidem  in  aequatore ;  quce 

tamen  elegantius  investigatur  in  Prop.  III. 

III.  In  Prop.  IX.  observavimus  post  Newtonum  vim  Lunse  ad  mare 

movendum  cum  vi  Solis  posse  conferri,  aestus  in  syzygiis  et  quadraturis 

comparando ;  eadem  ratio  obtineri  posset  conferendo  flestus  qui  contingunt 

in  syzygiis  luminarium  in  diversis  distantiis  Lunse  a  Terra,  si  sestus  essent 

accurate  proportionales  viribus  quibus  produ- 

cuntur.     liesignet  L  vim  Lunse  mediocrem,  S 

xoTL  Solis  mediocrem,  X  et  x  duas  diveraas 

distantias  Lunae  a  Terra  in  sya^giis  sequinoc- 

tialibus,  Z  et  z  distantias  Solis  a  Terra  in  iis- 

dem  syzygiisy  d  et  D  mediocres  utriusque  dis- 

tantias;  et  si  Lunfle  declinatio  nulla  sit,  atque  es- 

sent ut  vires  luminarium,  seu ut        ^.  +        .. 

X  Z 

et      "    +  j  hinc  comparando,  aest^  ratio  L  ad  S  det^eretur. 

X  z 

Sit  enim  ascensus  aquae  in  priori  casu  ad  ascensum  in  posteriori  ut  m  ad  n, 
eritqueLadS.ut=^-=^'adI^'_^'.  * 
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Cur  nunc  dedim  nudmtur  UUora  ponto, 
Aduerm  iumeat  nunc  maris  unda  Jretis  / 

Dum  vestro  monUu  naturam  consuto  rerum  f 
Qudm  procul  a  Terris  abdita  causa  latet  I 

Jn  Solem  Lunamque  feror,     Si  plaudUis  auso  g 
Sidera  sublimi  vertice  summa  petam* 


CAPUT  PRIMUM, 

De  causd  FIutus  ac  Refluxus  Maris  in  genere. 

$.  1.  Omnem  mutationem,  quee  in  corporibus  evenit,  vel  ab  ipsa  mot^ 
conservatione  proficisci,  vel  a  viribus  motum  generantibus,  hoc  quidem 
tempore,  quo  qualitates  occuitae  causseque  imaginariae  penitiis  sunt  ex- 
plosas,  nuUa  indiget  probatione.  *  Hoc  autem  discrimen  quovis  oblato 
phfienomeno  diligentissime  considerari  oportet,  ne  tam  motus  conserva^ 
tioni  ejusmodi  eifectus  tribuatur,  qui  sine  viribus  oriri  nequit,  quam  vires 
investigentur,  quss  motum  sua  natura  conservandum  producant  Quo 
quidem  in  negotio,  si  debita  attentio  adhibeatur,  errori  vix  uUus  relinqui- 
tur  locus:  cum  ex  legibus  naturde  satis  superque  constet,  cujusmodi 
motus  vel  per  se  conserventur,  vel  viribus  extemis  debeantur.  Corpus 
scilicet  in  motu  positum  propria  vi  hunc  motum  uniformiter  in  directum 
retinet :  atque  corpus,  quod  circa  axem  convenientem  per  centrum  gravi- 
tads  transeuntem  motum  rotatorium  semel  est  consecutmn,  eodem  motu 
rotari  perpetuo  sua  sponte  perget :  neque  hujusmodi  motuum  causam  in 
vl\k  re  alia,  nisi  in  ips&  corporum  naturS,  quaeri  oportet.     Quocirca  si 


248  INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 

hajiis  generis  phaenomeno^  fiierit  propositum,  alia  causa  investigari  non 
potest,  nisi  quae  a  principio  tales  motus  procreaverit 

$.  2.  Hujus  generis  foret  quaestio,  si  quaereretur  causa  mot&s  vertiginis 
planetarum  ac  Solis;  hic  enim  sufficeret  eam  causam  assignasse,  quae 
initio  hos  motus  produxisset,  cum  Sol.aequ^  ac  planetse  talem  motum 
semel  consecuti  eundem  propria  vi  perpetu6  conservare  debeant»  neque 
ad  hoc  phaenomenon  explicandum  vis  ulla  extema  etiam  nunc  durans  re- 
quiratnr.  Long^  aliter  se  res  habet,  si  motus  proponatur  neque  unifor* 
mis,  neque  in  directum  procedens,  cujusmodi  est  motusi  planetarum 
periodicus  circa  Solem :  hoc  enim  casu  minime  sufficit  ea  vis,  quae  imtio 
planetas  ad  istiusmodi  motus  impulerit,  sed  perpetuo  novse  virium  ac- 
tiones  requiruntur,  a  quibus  tam  celeritas  quam  directio  continu6  immu- 
tetur:  quae  vires,  quam  primdm  cessarent,  subito  planetae  orbitas  suas 
desererent,  atque  in  directum  motu  aequabili  avolarent.  Qu6d  si  igitur 
phaenomenon  quodcunque  naturse  proponatur,  ante  omnia  sollicite  est 
inquirendum,  ad  quodnam  genus  id  pertineat  atque  utrum  causa  in  viii- 
bus  extemis  sit  qua^renda,  'an  in  ipso  subjecto  corpore?  Quinetiam 
saepenumer6  usu  venire  potest,  ut  effectus  utriusque  generis  in  eodem 
phfienomeno  multum  sint  inter  se  permixti ;  quo  casu  summo  studio  ii  a 
se  invicem  discemi  antd  debebunt,  quam  causarum  investigatio  sus- 
cipiatur. 

$.  3.  His  rite  perpensis  explicatio  Cralilei,  quam  in  suis  Dialogis  de 
^stu  Maris  assignare  est  conatus,  mox  concidit ;  putavit  enim  fluxum  ac 
refluxum  maris  tantum  a  motibus  Terrae  rotatorio  circa  axem  et  periodioo 
circa  Solem  oriri,  neque  aliis  viribus  tribui  oportere,  nisi  quae  hos  motus 
tum  producunt,  cilm  conservent  Namque  si  ponamus  Terram  solo  motu 
diumo  esse  praeditam,  iste  motus  mare  aliter  non  afficiet,  nisi  id  sub 
aequatore  attoUendo,  ex  quo  figura  Terrae  sphaeroidica  compressa  nasci* 
tur,  motus  ver6  reciprocus  in  mari  omnin6  nullus  hinc  generari  poterit. 
Quod  si  autem  Terrse  insuper  motum  aequabilem  in  directum  tribuamus, 
priora  phaenomena  nuUo  modo  afficientur,  sed  prorsiis  eadem  manebunt, 
quemadmodum  ex  principiis  mechanicis  clarissime  perspici  licet,  quibus 
constat  motum  miiformem  in  directum  omnibus  partibus  systematis  cujus- 
cunque  corporum  aequaliter  impressum  nullam  omnin6  mutatiohem  in 
inotu  et  situ  partium  relativo  inferre.  Abeat  nunc  motus  iste  aequabilis 
.Terrae  in  directum  impressus  in  circularem  vel  eUipticum  per  vires  quibus 
Terra  perpetu6  ad  Solem  urgetur;  ac  ne  hoc  quidem  casu  uUus  motus 
reciprocus  in  mari  produci  poterit;  quod  cum  per  se  est  perspicuum, 
.tum  etiam.  ab  ipso  Galileo  non  statuitur :  ipse  enim  non  tam  ex  mixtione 
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motus  vertiginis  et  periodicr  flestma  maHs  proficisci  est  arbitratus»  quan 
ex  motu  quocunque  progressivo  sive  rectilineo  sive  curvilineo^  si  is  cum 
motu  rotatorio  combinetur. 

$•  4.  Quanquam  autem  motus  Terrss  periodicus  circa  Sol^  cum  motu 
rotatorio  circa  axem  conjunctns  nullum  in  mari  motum  reciprocum  geiier 
rare  valet,  tamen  mare,  quod  si  motus  esset  sequabilis  in  directum^  iu 
quiete  persisteret,  aliquantum  turbari  debebit  Qu6d  si  autem  ad  vim 
qu£  Terra  in  orbita  sufi  oontinetur  atteridamus,  non  dijSiculter  mjitatio-' 
nem,  quam  mare  ab  ea  patietur,  colligere  poterimus.  Nam  cum  partea 
Terrffi  a  Sole  remotiores  minori  vi,  propiores  vero  miyori  soUidtentury 
illae  ad  majus  tempus  periodicum,  hae  vero  ad  minus  absolvendiun  cogen- 
tur,  ex  quo  partibus  Terrie  fluidis,  ut  pote  mobilibus,  motus  ab  oriente 
versus  occidentem  secundum  eclipticam  induoetur,  hancque  v«%im  esse 
eausam  existimo  ac  prsecipuam  cur  tam  oceanus  quam  aer  sub  aequatore 
perpetu6  habeat  fluxum  ab  ortu  versus  occasum.  Possem  etiam  ex  eo^ 
dem  principio  clare  ostendere  tam  maris,  si  omnino  liberum  esset»  quam 
aeris  celeritatem  tantam  fore,  qua  tonpore  viginti-quatuor  -horanuii; 
spatium  circiter  viginti  graduum  absolvatur ;  sed  cihn  haec  inqui&itio  ad 
praesentem  quaestionem  proprie  non  pertineat,  atque  inclyta  Academia 
fbrtass^  alia  occasione  quaestiones  huc  spectantes  sit  propositnca,  uberion 
rem  explicationem  hujus  insignis  phaenomeni  e6  usque  difierendam  ess^ 
censemus;  hoc  quidem  tempore  tantum  indicasse  contenti»  motum  Terraa 
periodicum  conjunctim  cum  motu  diurno  mari  motum  aliquem  imprimere 
posse,  sed  neutiquam  motum  reciprocum,  uti  Galileus  est  arbitratus. 

§.  5.  Uti  in  omnibus  omnin6  quaestionibus  physicis  mult6  facilius  est,. 
quae  nou  sit  catfsa  phsenomeni  cujuspiam  oblati,  quam  quse  sit^  osten- 
dere ;  ita  etiam  praesens  qusestio  de  fluxu  ac  refluxu  maris  est  comparat% 
ut  non  difiiculter  causas  fals6  assignatas  possimus  refellere.  Ac  primo 
quidem  post  eversam  Galilei  sententiam,  explicatio  sestus  maris  Cartesiana 
pressioni  Lunse  innixa  tot  tantisque  laborat  diflScultatibus,  ut  omnin6 
subsistei^e  nequeat  Prseterquam  enim  qu6d  istiusmodi  pressio  aliunde 
probari  nequeat,  ^tque  ad  hoc  solum  phsenomenon  explicandum  gratuit6 
assumatur,  observationibus  etiam  minim^  satisfacit  In  aperto  enim  ac 
Ubero  oCeano  aquam  mox  post  transitum  Lunae  per  meridianum  elevari 
observamus,  cum  secundum  Cartesii  sententiam  eodem  tempore  deprimi 
deberet ;  neque  prseterea  hoc  modo  satis  distinct^  explicatur,  cur  Luna 
sub  Terrfi  latens  eundem  fere  efiectum  exerat,  ac  si  super  horizonte  ver- 
setur.  Deinde  hoc  idem  negotium  non  feliciori  successu  aggressus  est 
Wallisius,  causam  in  communi  centro  gravitatis  Terrae  et  Lunse  quaerens. 
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cujus  esqilicatio  mox  sa^  dilucide  est  subvena.  Superest  denique  New^ 
taoi  theoiia,  quee  uemine  contradicente  phaenomenis  mult6  roagis  est 
consentanea :  at  in  ea  id  ipsum  quod  hoc  loco  quaeritur,  causa  scilioet 
physica,  non  assignatur,  sed  potiiis  ad  qualitates  occultas  referri  vide* 
tur ;  interim  tamen  ne  lisec  quidem  theoria  satb  est  eyolnta,  ut  de  c^ 
sive  oonsensu  siye  dissensu  cum  obseryationibus  judicium  satis  tutom 
ferri  queat. 

*  $«6.  Citm  igitur  dubium  sit  nuUum,  quin  flux^  ac  refluxAs  maris 
.  eausa  in  yiribus  extemis  et  reaiibus  sit  posita,  quae  si  cessarent»  simul 
SBStus  maris  mox  eyanesceret,  ubi  lateant  hes  yires  et  quomodo  sint  com^ 
paratae  potissimum  nobis  erit  explicandum,  hoc  enim  est  id  ipsum,  quod 
celeberrima  Academia  Scientiarum  Regia  in  qusestioDe  propositfi  requirit. 
Neque  yero  yires  tantummodo  indicasse  sufficiet,  yerum  praetersa.  iil 
maxime  erit  monstrandum,  quomodo  istae  yires  agast,  atqoe  hos  ipsos 
e£fectus,  quos  observamus,  non  yero  alios  producant ;  in  hoc  enim  totius 
quaestionis  cardo^  explicationia  acilicet  confirmatio,  yertitur.  Quoniam' 
autem  plerumque  pluribos  yiribus  excogitandis  idem  phaenomenon  expU- 
cai'i  potest,  stiidium  adhibendum  est  summum  in  bac  indagatione,  ne  ad 
yires  iBanes  atque  imaginarias  ddabamur,  quae  in  mundo  neque  sunt 
Mque  -locum  habere  possunt.  Parum  enim  scientifle  naturaU  consulunt, 
qui  quovis  phaenomeno  oblato  sibi  pro  arbitrio  mundi  structuram  pecuUa- 
rem  efiingunt,  neque  sunt  soUiciti,  utrum  ea  compages  cum  aliis  phaeno- 
menis  cpnsistere  queat,  an  ver6  secus.  Qu6d  si  enim  jam  aUundd  con- 
btet  existere  in  mundo  ejusmodi  vires,  quae  oblato  eflectui  producendo  sint 
paresi  frustra  omne  studium  in  conquisitione  virium  novarum  collocabitur. 
$•  7«  Quoniam  autem  ad  causam  cujusque  phaenomeniMetegendam,  ad 
singulas  circumstantias  seduI6  attendere  necesse  est,  ante  onmia  mirifi- 
ciitn  coiisensum  aestus  maris  cum  motu  Lunae  contemplari  conveniet. 
Non  solum  enim  insignis  barmonia  inter  aestum  maris,  ac  Lunse  motum 
diurnum  deprehenditur,  sed  etiam  revolutio  synodica  respectu  SoUs  in- 
gentem  afTert  varietatem.  Omnes  denique  obscrvationes  abunde  decla- 
rant  i-ationiem  fluxus  et  refluxiis  maris  a  situ  cilm  Lunae  tum  etiam  Solis 
conjunctim  pendere:  ex  quo  statim  prono  ratiocinio  consequitur,  vires 
Ulas  aestum  maris  producentes,  quaecunque  etiam  sint,  cum  Lunam  potis- 
simum,  tum  vero  etiam  Solem  respicere  debere.  Quamobrem  imprimis 
nobis  erit  inquirendum,  utrum  ejusmodi  vires  Solem  et  Lunam  respicien- 
tes,  quae  in  aquis  talem  efiectum,  qualis  est  aestus  maris,  producere 
queant,  jure  ac  ratione  statui  possint,  an  secus.  Ac  si  pluribus  modis 
istiusmodi  vires  animo  concipere  Uceat,  diligenter  erit  dispiciendmn, 
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qanuun  cum  aUis  pbaenonienis  consistere  possint  nec  ne.  Quantumyis 
enim  explicatio  quaepiam  cum  phamomenis  oonspiret,  nisi  virium,  qute 
assumuntur,  existentia  aliund^  comprobetur,  labili  ea  omnin6  innititur 
fundamento.  Quod  si  autem  ccmtra,  e£Pectns  ejusmodi  viribus  tribuatur 
quas  in  mundo  revera  existere  alia  phaenomena  dar^  docuerunt,  atque 
suvnmus  explicatbnis  cum  experientia  consensus  deprehendatur,  dubium 
erit  nuUum  quin  ista  explicatio  sit  genuina  et  sola  vera. 

$•  8.  QuamTis  autem  certis  viribus  Lunfle  ac  Soli  tribuendis  phaenome- 
non  sestus  maris  eommode  explicari  posset,  tamen  ob  hanc  solam  causam 
istiusmodi  vires  statuere  nimis  audax  videtur :  quamobrem  imprimis  erit 
dispiciendum,  num  aliae  rationes  ejusmodi  vires  non  soliim  admittant,  sed 
eliam  iictu  existere  manifesto  indicent.  Perlustremus  igitnr  vires,  quas 
jam.  aliunde  in  mundo  vigere  novimus,  sciscitemurque  pauds  an  ad  mo- 
tum  redprocum  oceano  induoendum  sint  idonese :  tales  enim  vires  si  in 
mundo  jam  extent,  omnis  labor  in  aliis  inquirendis  impensus  irritus  foret 
ac  ridiculus.  Ac  primo  quidem  si  Solem  spectamus,  motus  Tenna 
annuus  omnino  declarat  Terram^perp^6  versAs  Solem  urgeri,  et  quasi 
attrahi,  idque  fortius  in  minori  distantia,  debitius  ver6  in  majori;  atque 
adeo  hanc  SoUs  vim  in  Terram  rationem  tenere  reciprocam  duplicatam 
distantiarum :  ex  quo  sponte  sequitur  non  solum  universam  Terram,  sed 
etiam  singulas  ejus  partes  perpetuo  versiis  Solem  urgerL  Tota  quidoai 
Terra  seque  fortiter  ad  Solem  sollidtatur,  ac  si  onmis  materia  in  ejus 
centro  esset  congesta;  interim  tamen  partes  circa  superfidem  sitse  vel 
magis  vd  minus  ad  Solem  allicientur,  quam  totum  Terrse  corpus,  prouti 
vel  minus  vel  magis  sint  r^otae  a  Sole,  quam  centrum  Terrse.  Hinc 
igitur  fit,  ut  bsec  eadem  vis  ad  Solem  tendens  aquam  modo  magis, 
mod6  minus  trahat,  ex  qua  altem&  actione  motus  redprocus  in  fiuidis 
necessario  oriri  debet.  Quocirca  ista  Solis  vis  in  prsesenti  negotio 
neutiquam  negligi  poterit,  ciim  ea,  si  fort^  sola  causam  aestiis  maris 
non  constituit,  certe  efiectum  aliarum  virium  nece6sari6  afficere  ac  tur» 
bare  debeat 

}.  9.  Quemadmodum  autem  Terra  cum  omnibus  suis  partibns  versus 
Solem  soUicitatur ;  ita  eorum  sententia  non  multum  a  veritate  abhorrere 
videtur,  qui  in  Luna  similem  vim  coUocant  Observationes  quidem 
hujusmodi  vim  in  Luna  non  demonstrant  si^ti  in  Sole ;  daa  motus  Ter* 
rse  in  orbita  sua  a  Luna  omnino  non  affid  deprehendatur :  sed  si  docue» 
rimus  eandem  vim  ad  Lunam  respicientem,  quse  aestui  maris  producendo 
sit  par,  in  motu  Terrse  nuUam  sensibilem  anomaUam  producere  valere, 
audacia«  quse  forte  in  taUs  vis  admissione  consbtere  videbatur,  muUum 
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mitigabitur.  Hujiunnodi  autemvis  eacistentia  aliis  radonibus,  nullo  a^ 
«stum  maris  habito  respectu,  satis  clar^  evinci  potest ;  quia  enim  nullum 
est  dubium,  quin  Luna  ad  Terram  constanter  feratur,  ob  irqunlitatem 
actionis  et  reactionis  Terram  quoque  versus  Lunam  pelli  necesse  est. 
Namque  si  ponamus  Sole  penitus  sublato,  Terrae  ac  Lun»  omnem  motum 
subito  adimi,  Luna  utique  ad  Terram  accedet ;  nemo  autem  non  conce* 
det,  prob^  perpensis  principiis  mechanicis, .  Terram  interea  non  prorsilbs 
esse  quieturam,  sed  Lunss  obviam  ituram,  concursumque  in  communi 
gravitatis  centro  contingere :  hoc  autem  evenire  non  poteiit,  nisi  Terra 
actu  ad  Lunam  soUidtetur.  Deinde  in  ipsa  Luna  gravitatem  dari  simi- 
lem  huic,  quam  in  Terra  sentimus,  negari  non  potest;  nisi  enim  talis  vis 
in  Luna  vigeret,  partes  Lunse  fluidae,  cum  ob  gravit^tem  in  Terram,  tum 
ob  motum  Lunae  circa  proprium  axem,  etsi  sit  admodiim  lentus,  et  tem- 
pori  periodico  sequalis,  jam  dudum  avolassent,  partesque  solidse  consisr 
tentiam  suam  amisissent.  Pluribus  deniqu^  aliis  rationibus  ex  natur& 
vorticum  petitis,  magis  confirmari  posset  tale  corpus  mundanum,  cujus- 
modi  est  Luna,  subsistere  non  posse,  nisi  vortice  sit  cinctum,  quo  gravi- 
tas  in  id  generetur.  Quod  si  autem  gravitationem  versus  Lunam  conce- 
damus,  cur  ejus  actionem  non  ad  nos  usqu^  admittamus,  nulla  omnino 
ratio  suadet :  quin  potius  ejusmodi  vim  similem  statui  conveniet,  reliquis 
in  mundo  deprehensis,  quae  quasi  in  infinitum  porriguntur,  atque  inver- 
ftam  duplicatam  tenent  distantiarum  rationenu 

'  $.10.  His  expositis  manifestum  est,  et  quasi  experientia  convictum, 
Terram  cum  singulis  suis  partibus  tam  versus  Lunam  quam  versus  So^ 
lem  perpetuo  soUicitari,  aique  utramque  vim  proportionalem  esse  reci- 
procd  quadratis  distantiarum.  Hae  igitur  vires,  cum  actu  existant,  con* 
fitanterque  effectum  suum  exerant,  in  praesenti  negotio,  quo  in  causam 
eestus  maris  inquirimus,  prseteriri  omnino  nequeunt;  nisi  dilucide  ante 
sit  probatum,  eas  non  solum  fluxum  ac  refluxum  non  generare,  sed  ne 
quidem  quicquam  efficere.  Si  enim  istae  vires  ullum  duntaxat  motum 
reciprocum  mari  inducere  valeant,  quantumvis  is  etiam  sit  exiguus,  at- 
que  ade6  aestui  maris  fortassd  contrarius,  earum  tamen  ratio  necessari6 
erit  habenda,  cum  sine  iliis  vera  causa,  quaecumque  sit,  neque  investi- 
gari  neque  cognosci  possit  Neque  praeterea  sanae  rationis  praecepta  per- 
mittunt  alias  vires  excogitare,  in  iisque  causam  aestus  maris  collocare, 
antequam  evidenter  sit  demonstratum,  binas  istas  vires  Solem  Lunam- 
que  spectantes,  quas  non  gratuit6  assumsimus,  sed  ex  certissimis  phaeno- 
menis  in  mundo  existere  novimus,  ad  fiuxum  ac  refiuxum  maris  pro- 
ducendum  non  esse  sufficientes.     In  sequentibus  autem  Capitibus  clarris- 
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sime  smnus  ostensori,  ab  his  doabus  viribus  non  soliim  in  oceftno  mo« 
tum  reciprocum  gaierari  debere,  sed  etiam  eum  ipsum,  qui  sestus  mari^ 
ni  nomine  insigniri  solet :  atque  hanc  ob  rem  firmiter  jam  afiirmamus 
Teram  flux^  ac  refluxus  causam  in  Solis  illis  duabus  riribus»  quarum 
altera  ad  Solem  est  directa,  altera  ad  Lunam,  esde  positam ;  hocque  si- 
m^  omnium  eorum  sententias  fiinditus  evertimus,  qui  vel  aliis  omnino 
tiribus  idem  phsnomenoii  adscribere^  vel  cum  his  ipsis  alias  vires  con* 
jungere  conantur. 

$.11.  Quaestio  igitur  de  causfl  fiuxus  ac  refluxus  maris,  prouti  ea 
ab  illustrissima  AcademiA  RegiA  est  proposita,  ad  hanc  dedudtor  quass- 
tionem»  ut  binarum  illarum  virium»  quibus  singul»  Terras  partes  cum 
ad  Solem  tiim  ad  Lunam  perpetu6  ivgentnry  idque  in  distantiarum  ra- 
tione  reciin^oca  duplicatd,  causa  assignetnr  physica.  £x  quo  tractationem 
nostram  bipartitam  esse  oportebit  Prim6  sdlicet  ex  principiis  mechani- 
ds  dilucide  erit  ostendendum,  a  binis  illis  viribus  Solem  Lunamque  respi- 
cientibus  cdm  fluxum  ac  refluxum  maris  generatim  oriri  debere»  tum 
etiam  hoc  modo  singula  phsnomena  distincte  explicari  posse :  hac  enim 
parte  absolutA  nullum  supererit  dubinm,  quin  origo  aestills  maris  his  ipsis 
viribus,  quas  actu  jam  in  mundo  existere  docuimus»  debeatur.  Ddnde 
ver6  harum  virium  causa  phjsica  indicari  debet,  ciaa  id  sit  prsEdpuum» 
quod  inclyta  Academia  requirit.  Quod  quidem  ad  illam  pavtem  attinet, 
in  ejus  explicatione  minime  hsesitamus ;  et  clarissimis  certissimisque  de« 
monstrationibus  evincere  poUicemur,  per  istas  vires  omnia  omnin6  sestiis 
maris  phaenomena  absoludssim^  explicari  posse ;  qua  in  re  nuUi  dubita- 
tioni  ullus  relinquitnr  locus,  cum  tota  ad  geometriam  et  mechanicam 
suUimiorem  perdneat,  calculoque  analytico  sit  subjecta.  Altera  ver6 
pars,  in  scientiam  naturalem  imprimis  incurrens,  majori  difficultati  videtur 
obnoxia,  nec  tantae  evidentise  capax;  veriim  cum  ista  les  occasione  pluri-* 
um  qusestionum  ab  Acodemia  celeberrima  antehac  propositarum  jam  tanto 
studio  sit  investigata  atque  absoluta,  eam  non  minori  certitudine  expedire 
confidimus. 

$.  12.    Explosis  hoc  saltem   tempore  qualitatibus  occultis  missfique 

Anglorum  quorumdam  renovata  attractione,   quse  cum  saniori  philoso- 

phandi  modo  nuUatenus  consistere  potest^  omnium  virium  quae  quidem 

in  mundo  observantur,  duplex  statuendus  est  fons  atque  origo.     Nemp  3 

ciim  viribus  tribuatur  vel  mot&s  generatio  vel  immutatio,  iste  efiectus 

semper  vel  ab  allisione  corporum,  vel  a  vi  centrifuga  proficiscitur,  qua^- 

rum  actionum  utraque  facultati,  quft  omnia  corpora.  sunt  prsedita  in  sta- 

ttt  suo  sive  quietis  sive  motus  aequabilis  in  directum  perseverandi,  debe* 
Vot.  III.  T 
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trir.  Ob  hanc  enim  ipsam  facultatem  corpus  in  motu  positum  alta  oor* 
pora,  quae  vel  ipsius  motui  directe  sunt  opposita,  vei  ejus  directionem 
mutare  cogunt,  ad  motum  sollicitat ;  atque  priori  casu  regulae  coUisionis 
corporum,  posteriori  ver6  vis  centrifugee  indoles  et  proprietates  oriuntur 
ac  demonstrantur.  Citm  igitur  omnia  corpora  terrestria  tam  versus  So^" 
lem,  quam  versus  Lunam  perpetuo  sollicitentur,  causa  hujus  soUicitatio* 
nis  continuo  appulsui  materise  cujusdam  subtilis,  vel  vi  centrifugae  similit 
materiae  tribui  debebit  Priori  igitur  casu  materiam  subtilem  statui 
oporteret,  quae  constanter  summ&  rapiditate  cum  ad  Solem  tum  ad  Lunam 
ferretur :  fai^usmodi  ver6  hypothesis  ob  maximas  di£ScuItat^s,  quibus  est 
involuta,  admitti  minime  potest.  Prim6  enim  perpetuo  novis  viribus 
esset  opus,  qu»  materiam  subtilem  indeainenter  versus  Solem  Lunamque 
peUerent,  qua  quidem  re  qusestio  noa  majorem  lucem .  assequeretur* 
Deinde  talis  motus  per  se  diu  consistere  nou  posset,  prc^ter  per^ 
petuum  materifle  subtUis  ad  eadem  loca  affluxum  nullumque  refluxum, 
ut  taceamus  alia  maxima  inccmmoda  cum  Istiusmodi  positione  per« 
mixta. 

$.  13.  £xclu8&  igitur  materiee  subtilis  continuft  allisionei  tanquam  ad 
vires  cum  ad  Solem  ti^m  Lunam  tendentes  producendas  minime  idonefi» 
alia  harum  virium  causa  non  reUnquitur,  nisi  quae  in  vi  centrifuga  consis- 
tat.  Quemadmodum  autem  materia  subtilis  in  gyrum  acta  ac  vorticem 
formans  non  solum  animo  concipi,  sed  etiam  in  mundo  persistere  queat, 
jam  satis  superque  est  expositum,  cum  in  dissertationibtfs,  quae  cikm 
qusestio  de  causa  gravitationis  agitaretur,  laudes  iUustrissimse  AcadeoMss 
merebantur,  tikm  etiam  in  aliis  operibus ;  quibus  in  locis  simul  dUucldd 
cst  ostensum,  quomodo  ejusmodi  vortices  comparatos  esse  oporteat,  ut 
vires  centrifugae  iiant  quadratis  distantiarum  a  centro  vorticis  reciproce 
proportionales.  Quae  res  cum  meo  quidem  judicio  jam  tam  plana  sit 
facta,  ut  vix  quicquam  ad  prsesens  institutum  attinens  adjici  queat,  vorti- 
cum  ulteriori  examini  sine  ulla  hsesitatione  supersedemus ;  idque  eo 
magis,  quod  celeberrima  Academia  ejusmodi  amplam  atque  ade6  jam 
confectam  digressionem  postulare  haud  videatur.  Quoniam  enim.  qusestio 
de  causa  gravitatis  cum  versus  Terram  tiim  etiam  versus  Solem  et  plane-> 
tas  jam  satis  est  investigata  ac  diremta;  nunc  quidem,  si  cujuscunque 
phaenomeiii  causa  eo  fuerit  perducta,  ibidem  acquiescendum  videtur, 
neque  actimi  agendo  denuo  in  causa  gravitatis  investigand&  nimiibn  im- 
morari  conveniret.  Denique  in  prsesenti  negotio  sufficere  posset,  si 
sest&s  maris  causa  adhuc  tantis  tenebris  pbvoluta  ad  alia  maxime  aperta 
pbfienomena  reducatur,  quorum  causa  non  soliim  habetur  probabUis,  sed 
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etiam  qu»  sola  sit  veritati  conseiitanea,  cujusmodi  est  gravitatio  taoi 
▼ersAs  Solem  quam  Lunam. 

$•  14.  Causam  igitur  &ux6i8  ac  refluxus  maris  proximam  in  binis  vorti- 

cibus  materiae  cujusdam  subtilis  coUooamusy  quorum  alter  circa  Solem, 

alter  ver6  circa  Lunam  ita  drcumagatur,  ut  in  utroque  vires  centrifugae 

decrescant  in  duplicati  ratione  distantiarum  a  oentro  vorticis ;  quae  lex 

vis  rffnrrifiiyi  mktiuMkarj  si  matcrig  snbCtlir  vurtfcem  cunrtitueatia  cdfr.> 

ritas  statuatur  tenere  rationem  reciprocam  subduplicatam  distantiarum  a 

centro  vorticis.     Quecunque  igitur  corpora  in  istiusmodi  vortice  posita 

ad  ejus  centrum  pellentur  vi  acceleratrice,  q\m  pariter  ac  vis  centrifuga 

quadratis  di»tantianim  reciproce  est  proportionalis.     Vi$  absoluta  autem 

qua  corpus  quodpiam  in  datft  distantia  a  centro  vortids  coUocatum  eo 

urgetur,  pendet  a  cderitlite  materias  snbtilis  absoluta.    Ac  primd  quidem, 

quod  ad  vorticem  drca  Solem  rotatum  attinet,  ejus  vis  absoluta  ex  tem-. 

pore  Terrae  periodico  cum  distantia  gnsdem  a  Sole  comparato  tanta» 

coUigitur,  ut  corpus,  cujus  distantia  a  centro  SoUs  SBquaUs  est  semi«dia- 

metro  Terrae,  e6  soUidtetur  vi,  quas  sit  227512  vidbus  major,  quam. 

est  gravitas  naturaUs  in  superfide  Terrse.     Metiemur  autem  hanc  ipsam 

vmi  absolutam  cujusque  vortids,  per  vim,  quam  idem  vortex  exerit  in 

distantid  a  suo  centro  semi-diametro  Terrae  sequali :  ex  quo  si  vis  gravitatis 

terrestris  designetur  per  1,  erit  vis  absoluta  SoUs  =  227512,  cujus  nu- 

meri  loco  brevitatis  graU&  utemur  Utter&  S.     SimiU  modo  vim  vortids 

Lunam  cingentis  absolutam  indicabimus  Uttera  L,  cujus  valorem  New- 

tonus  recte  cum  ex  ipso  fiuxu  ac  refluxu  maris,  tum  etiam  ex  prseces- 

sione  sequinoctiorum  constituisse  indetur  drciter  ^.     Qaare  si,  posita 

Ten'£e  semi-diametro  =  1,  corporis  cujusdam  a  centro  SoUs  vel  Lunae 

,  distantia  fnerit  x,  erit  vis,  quA  id  corpus  vd  ad  Solem  soUidtatur  vel  ad 

Lunam,  vel  =  _  vel  =  -^  uti  ex  iudole  honim  voiticum  prona  con- 

XX  XX 

sequentia  fiuit.  In  his  quidem  Utterarum  S  et  L  determinationibus 
assumsimus  mediam  SoUs  a  Terra  distantiam  20620  semi-diametrorum 
Terrae,  quae  ex  paraUaxi  horizontaU  lO''  sequitur,  Lunse  ver6  a  Terra 
distantiam  mediam  60  semi-diametrorum  Terrae ; .  interim  tamen  vires  ad 
mare  movendum  hinc  ortse  ab  his  hypothesibus  non  pendent,  uti  sequen* 
tibus  patebit 

§.  15*  Quoniam  igitur  aestum  maris  per  binas  vires,  quarum  altera 
Solem  respicit,  altera  Lunam,  sumus  exposituri,  fadle  videri  possemus 
eandem  omnin6  expUcationem  suscipere,  quam  Newtonus  dedit  in  suis 
Prindpus  MathematicLs  Philosopbise  Naturalis.    Primum  autem  notan- 

T2 


256  INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 

dum  est,  qudd  si  Newtonns  veram  causam  hujus  phaenom6ni  assignafiset, 
sumnioperc  absurdum  atque  absonum  foret,  novitaUs  studio  aliam  cau* 
sam,  quse  oert^  falsa  futura  esset,  excogitare.  Deinde  ver6  Newtonus 
ne  vesdgium  quidem  reliquit,  ex  quo  causa  harum  virium  attraGtivarum, 
quas  Soli  Lunaeque  tribuit,  coUigi  posset,  sed  poti^  de  cansae  physicas 
inventione,  qualem  Academia  Regia  pottssimum  requirit,  desperasse  vir 
detur ;  id  quod  ejus  asseeke  apert^  testaiitur,  qui  attractionem  omnibus 
corporibns  propriam  esse,  neque  uIK  causffi  extemse  deberi  finniter  asse» 
runt,  atque  ade6  ad  quaHtates  occultas  confiigiuiit  Denique  Newtonus 
deductienem  et  expositionem  omniom  phsenomenorum  ad  sestum  maris 
pertinentium  minim^  perfeci^  «ed  quasi  tantum  adumbravit ;  plena  enim 
^licatio  tot  tamqne  diffidliom  Problematum  solutionem  postulat,  quae 
Newtonus  non  est  aggressus :  ciaa  enim  hujus  qusestionis  enodatio  am- 
plissimes  calculos  requirat,  ipse  analysin  vitans  pleraque  tantum  obiter  in- 
dicasse  contentus  tait;  ob  quem  defectum  plurimis  adhuc  dubiis  circa 
ipsius  explicationem  est  reUctns*  Neque  enim  in  his  viribus  veram  ffistus 
naris  causam  contineri  antd  certum  esse  potest,  quam  absoluto  calculo 
perfectus  consensns  piuenomenomm  cum  theoria  fuerit  dedaratus* 


>I»%%*W%% 


CAPUT  SECUNDUM. 

De  viriim  Solis  ei  LuruB  ad  Mare  mavendum. 

§.  16.  Cffectus,  quos  vires  cum  Solis  tum  Lunae  antd  stabilitee  in 
Terram  exerunt,  ad  duo  genera  sunt  referendi:  quorum  alterum  eos 
complectitur  eiTectus  quos  Sol  ac  Luna  in  universam  Terram  tamquam 
unum  corpus  consideratam  exercct;  alterum  ver6  eos,  quos  singulse 
Terrae  partes  a  viribus  Solis  ac  Lunas  patiuntun  Ad  efifectus  prioris 
generis  invesUgandos,  omnis  Terrae  materia  tanquam  in.unico  puncto» 
centro  scilicet  gravitatisy  coUecta  consideratur,  ac  tam  ex  motu  insito 
quam  viribus  sollidtantibus  motus  Terrse  progressivus  in  sua  oi*bita  de- 
terminari  solet  £ac  bocque  prindpio  innotuit  vim  hanc  Solis  efficere,  ut 
Terra  circa  Solem  in  orbita  elliptica  circumferatur,  vim  Lunse  autem 
tam  esse  debilem,  Ut  vix  ac  ne  vix  quidem  ullam  seusibilem  perturba- 
tionem  in  motu  Terr8&  annuo  producere  valeat.  Contra  autem  docebi- 
tur,  vim  Lunae  ad  partes  Terrae  inter  se  commovendas  ac  mare  agitan- 
dum  multo  esse  fortiorem  vi  Solis ;  ex  quo  plerisque  primo  intuitu  summe 
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parmiozoti  videatiir»  quod  vis  hiam  in  priori  casu  respectu  vis  Solis 
ovaDescaty  cum  tamen  eadem  casu  posteriori  multum  excedat  vim  Solis. 
Sed  moz,  cAm  effectus  utriusque  generis  diligentids  evolvemus  et  per- 
pendemus»  satis  diludde  patebit,  eos  inter  se  maxim^  discrepare,  atque  a 
vi,  qusB  in  universam  Terram  minimum  exerat  effisctum,  maximam  tamen 
agitatimem  partium  Terrse  inter  se  oriri  posse  et  vidssinu 

$•  17.  Ad  illum  autem  harum  virium  effectum,  qui  in  commotione  par- 
dum  Terrae  inter  se  consistit,  dijudicandum,  ante  omnia  probe  notari 
oportet,  si  singulae  Terrae  part£s  viribus  aBqualibus  et  in  diiectionibus 
inter  se  paralldis  soUicitentur,  eo  casu  nullam  omnino  commotionem  par«* 
tiom  oriri>  etiamsi  sint  maximd  fluidse  nuUoque  vinculo  invicem  connexse, 
sed  totum  virium  effectum  in  integro  tantum  corpore  movendo  consum* 
tum  iri ;  perindd  ac  si  totum  Terrae  corpus  vel  in  unico  puncto  esset  con^ 
flatum,  vel  ex  materia  firmissim^  inter  se  oonneza  oonstaret.  £x  quo 
manifestum  est  partes  Terrae  saltem  fluidas,  quae  viribus  cedere  queant, 
inter  se  oommoveri  non  posse,  nisi  a  viribns  dissimilibus  urgeantur: 
atque  hanc  ob  rem  non  magniludo  virium  partes  Terrae  soUicitanthim, 
sed  potii^s*dissimiUtudo,  qua  cum  quantitatis  tum  directionis  ratione  inter 
se  discrepant,  enm  effectum,  quo  situs  partium  mutuus  perturbetur,  pro- 
ducit  Ita  vis  SoUs,  etsi  est  maxima»  tamen  ob  insignem  distantiam 
partes  Terrae  &re  aequaUter  afficit,  contra  ver6  vis  Lunae  ob  propinquita- 
tem  admodum  inaequaUter :  unde  a  Luna  mult6  major  agitatio  oceani  re- 
sultat,  quam  a  Sole,  quamvis  ea  vis,  quae  ad  Solem  tendit,  insigniter 
major  sit  alterft  Lunam  respidente.  Atque  hoc  pacto  dobium  ante 
allatum  funditus  toUitur,  hocque  adhuc  planius  fiet,  si  utriusquc  vis 
effectus  ad  calculum  revocabimus.  ^ 

$.  18.  Ad  inaequaUtatem  igitur  virium  quibus  singulae  Terrse  portes 
vel  a  Sole  vel  a  Luna  soIUcitantur,  definiendam,  ante  onmia  vim,  qua 
universa  Terra,  si  in  suo  centro  graviitatis  esset  concentrata,  afficeretur, 
deterihinari  oportet,  haecque  est  ea  ipsa  vis,  quae  Terrae  motum  prQgre&< 
sivum  in  sua  orbita  respicit  et  turbat;  deinde  dispiciendum  est,  quantum 
vires,  quibus  singulae  Terrae  partes  urgentur,  tam  ratione  quantitatis 
quam  directionis  ab  illa  vi  totaU  discrepent  Qu6d  si  enim  nulia  depre- 
hendatur  differentia,  partes  qnoque  singula?  situm  suum  relativum  inter 
se  retinebunt;  at  qu6  major  erit  differentia  inter  vires  illas  singulas 
partes  soIUdtantes,  eh  magis  eae  inter  se  commovebuntur,  situm  r^Iativum 
permutabunt  In  hac  autem  investigatione,  simui  gravitatis  naturalis, 
qufi  omnia  corpora  versus  centrum  Terrae  tendunt,  ratio'  est  habenda ; 
haec  enim  vis  in  causa  est,  quod  quantumvis  vires  Solis  et  Lunse  in 
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diversis  Terrse  regionibus  sint  inaequales,  sequilibrii  tamen  status  detnr» 

in  quo  partes  tandem  singulas  conquiescant,  neque  perpetu^  inter  se 

flgitari  pergant     Atque  banc  ob  rem  singulas  Terrae  partes  a  triboa 

viribus  soUicitatas  oonsiderari  debebunt,  prim<^  scilioet  a  propria  gra- 

vitate,  qua  directd  deorsum  nituntur;  tum  ver6  a  vi,  qua  ad  Solem  ur- 

gentur,  ac  terti6  a  vi  versils  Lunam  directfi ;  hceque  tres  vires,  cujus- 

modi  phaenomena  quovis  tempore  in  partibus  Terree  fluidis  gignant,  erit 

investigandum. 

$•  19.    Qu6  igitur  vim  totalem,  qua  Terra  vel  a  Sole  vel  a  Lun& 

urgetur,  definiamus,   coilsideremus  primi^m  pcripheriam  circuli   M  N 

tanquam  ex  materia  homogenea  con- 

ilatam,  cujus  centro  P  verticaliter  im- 

mineat  Sol  vel  Luna  in  S,  ita  ut  recta 

P  S  ad  planum  circuli  M  N  sit  per- 

pendicularis.    Sit  circuli  hujus  radius 

P  M  =  y,  et  distanda  S  P  =  x,  ac 

vis  sive  Solis  sive  Lunse  absoluta  =  S. 

His  positis  elementum  peripherise  Mm 

pelletur  ad  S  in  directione  M  S  vi 

S  S 

acceleratrice  =  .  —  - , 

MS*""xx+yy 

posita  cum  vi  gravitatis  naturalis  in  superficie  Terrse  =  1,  tum  etiam  senii- 

diametro  Terrae  =  1  :  atque  hanc  ob  rem  elementum  M  m  versus  S 

nitetur  vi  =  Resolvatur  hsec  vis  in  binas  laterales,  quarum 

xx+yy 

alterius  directio  cadat  in  M  P,  alterius  vero  sit  parallela  directioni  P  S; 

atque  evidens  erit  vires  omnes  M  P  per  totam  peripheriam  se  mutuo 

destruere,  alterarum  vero  mediam  directionem  cadere  in  P  S,  ac  vim  his 

omnibus  squivalentem  iisdem  conjunctim  sumtis  fore  sequalem.  Trahetur 

autem  elementum  M  m  in  directione  ipsi  P  S  parallela  vi  =  J?> 

(xx+yy)i 

unde  posita  ratione  radii  ad  peripheriam  =  1  :  «*  tota  circuli  M  N  peri- 

pheria,  quse  erit  =  «*  y,  urgebitur  seu  quasi  gravitabit  versus  S  in  ipsa 

directione  P  S  vi  =       *"  ^  ^  ^ .      Vis  autem   acceleratrix  qu&   haec 

(xx  +  yy)* 

peripheria  circuli  versus  S  sollicitabitur,  prodibit,  si  vis  motrix  inventa 

S  X 

dividatur  per  massam  movendam,  quae  est  =  »  y>  eritque  =  , ^— . 

(xx  +  yy)i 

$.  20.  Hoc  pnemisso,  contemplemur  superficiem  sphaericam  geniiam 
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ccmversione  circuli  A  M  B  circa  diametmm  A  B ;  sitque  semi-^iameter 
A  C  =:  B  C  =  r;  erit  ipsa  superficies  =  2  «^  r  r.  Jam  attrahatur  ha^c 
superficies  ad  Solem  Lunamve  in  S,  existente  distantia  S  C  =  a;  atque 
ad  vim  totalem  seu  conatum  quo  integra  superficies  ad  S  teudet,  inveni- 
endnm,  concipiatur  annulus  genitus  conversione  elementi  M  m  circa  dia- 
metrum  A  B^  quie  protensa  per  S  transeat  Positb  igitur  S  P  =  x, 
P  M  =  y,  erit  per  $•  prseced.  conatus  hujus  annuli  in  directione  P  S  = 

TSxy.Mm^  At  posito  P  p  =  d  x,  erit  M  m  =  L^,  ct  x  x  +  y  y 
{xx  +  yy)|  i-  ^  y    »  ^  ^ 

=  2ax  —  aa  +  rr,  unde  annuli  conatus  ver- 

sds  S  erit  = <r  Srxdx        ^  ^^^^^  integrale 


co- 


(2ax  —  aa  +  rr)i 

^c.*  —  n  _j_  *  S  r  (a  X  —  a  a  +  r  r)    ^^  ^„^ 

est  =  L/  +  — y — -4 -f,  ex  quo 

a*  V(2ax  — aa  +  rr)       ^ 

natus    portionis    superficiei    sphasricae    conver< 
sione  arcus  A  M  ortae  prodibit  = 


S 


r  r 


a  a 


Quare  si  ponatur  S  P 


ySr(ax  —  aa  +  rr) 
a*  ^(^ax — aa  +  rr) 
=  S  B  seu  X  =  a  +  r,  emerget  cpnatus  to- 

tius    superficiei    sphaBricaB    =    ^  *^  ^  ^ 


a  a 


hincque 


cum  ipsa  superficies  sit  =  2  ^r  r  r,  erit  vis  acceleratrix  qua  supei-ficies 

sphsBrica  actu  versi^s  S  tendet  =  ^  ,  ide6que  tanta,  quanta  foret,  si  tota 

aa 

superficies  in  centro  C  esset  coUecta* 

§•  21.  Cum  igitur  superficies  sphaerica  perinde  ad  Solem  sive  Lunam 

in  S  sollicitetur,  ac  si  tota  in  ipso  centro  esset  conflata,  hac  proprietas  ad 

omnes  superficies  sphsericas,  ex  quibus  integra  sphasra  composita  concipi 

potest,  patebit,  dummodo  singulae  hiae  superficies  ex  materia  homogenea 

constent,  sive  quod  eodem  redit,  ipsa  sphaera  in  iisdem  a  centro  distandis 

sit  sequ^  densa.     Hanc  ob  rem  ejusmodi  i^hflera  quoque  perinde  ad  S  in 

directione  P  S  urgebitur,  ac  si  tota  ipsius  materia  in  centro  C  esset  con- 

centrata;  haecque  proprietas  non  solum  in  ejusmodi  sphaeras  competit, 

quse  totae  ex  materiS  uniformi  sunt  confectae,  sed  etiam  ut  jam  indicavi- 

mus,  in  tales,  qnse  ex  materia  constant  difformi,  dummodo  in  aequalibus  a 

centro  distantiis,  materia  circumquaque  sit  homogenea  seu  saltem  ejusdem 

densitatis.     Cum  igitur  Terram  sibi  repr Ji  sentare  liceat  tanquam  sphse- 

ram,  si  non  ex  uniformi  mateiia  conflatam,  tamen  sine  uUo  errore  ita 
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Gonqfmratam,  ut  iii  ffiqttalibus  ctrca  centruiu  interrallia  materiam  «squ^ 
^ensam  indudat,  Terra  quoque  universa  tam  a  Sole  quam  a  Luna  seque 
sollicitahitur,  ac  si  omnis  ejus  materia  in  centro  esset  oollecta.  Quan*- 
quam  enim  nunc  quidem  accuratissimis  ab  iUustrissima  Academia  R^;i^ 
institutis  passim  mensuris  satis  est  .dempnstratun^  Terrae  figuram  ad 
polos  esse  compressam,  taroen  tantilla  a  perfecta  sphasra  aberratio,  in  alii^ 
quidem  negotiis  maximi  momenti»  in  hoc  instituto  tuto  negligi  potest 
Parique  ratione,  etiamsi  Terra  in  eequalibus  a  centro  distantiis  non  ait 
seque  densa,  tamen  differentia  certe  non  est  tanta,  ut  error  sensibilis  Inde 
sit  metuendus. 

$•  22«  Ut  igitur  vires  inveniantur,  quee  tendant  ad  situm  partium 
Terrae  relativum  immutandum,  definienda  est  via  accderatrix,  qua  cen- 
trum  Teme  sive  ad  Solem  sive  ad  Lunam  urgeatur:  qu&  cognita»  si 
comperiantur  onmes  Terr»  partes  sequalibus  viribus  aoceleratricibus  et 
in  directionibus  parallelis  ugeri,  nulla  omnino  sit&s  mutatiO)  nuUaque 
proinde  maris  agitatio  orietur,  Sed  Terra  in  se  spectata  omnium  par- 
tium  situm  mutuum  invariatum  coaservabit.  At  si  vires,  quibus  singuUe 
partes  a  Sole  aut  Lun&  urgentur,  discrepent  a  vi  centrum  Terrse  afficiente, 
tim  ratione  quantitatis  quam  directionis,  tum  nisi  firmissimd  inter  se  sint 
connexae,  in  situ  suo  mutuo  pertiirbari  debebunt  Hocque  casu  aquae» 
quae  ob  fluiditatem  vi  edam  minim»  cedunt,  sensibiliter  agitabuntur, 
atque  affluendo  defluendoque  aliis  locis  elevabuntur,  dliis  deprimentur. 
Cum  autem  iste  motus,  qui  in  singulis  Terrae  partibus  generatur,  a  di& 
ferentifi  inter  vires  centrum  Terrae  et  ipsas  partes  sollicitantte  proficisca- 
tur,  propria  via,  qua  quaeque  particula  agitabitur,  innotescet,  si  a  vi 
acceleratrice  iilam  particulam  sollicitante  auferatur  vix  acceleratrix,  quam 
centrum  Terrae  patitur :  hsecque  subtractio  ita  instituitur,  ut  cuique  par- 
ticulae  prseter  vim  actu  eam  soUicitantem  alia  vis  aequalis  illi,  quam  cen« 
trum  perpetitui;  in  directione  contraria  appUcata  ooncipiatur :  tiun  enim 
vis  quae  ex  oompositione  harum  duarum  oritur,  erit  vera  vis  particulam 
iUam  de  loco  suo  deflectens. 

$•  28.  Consentanea  est  haec  reductb  principiis  mechanicis,  quibus  sta- 
tuittur  motum  relativum  in  systanate  quotcunque  corporum  et  a  quibus- 
cunque  viribus  soUicitatorum  manere  invariatum,  si  non  solihn  toti  syste-- 
mati  motus  aequabilis  in  directum  simul  imprimatur,  sed  etiam  aingulis 
partibus  vires  aequales  quarum  directicmes  aint  inter  se  parallelaey  appU** 
centur.  Nostro  igitur  casu  motus  intestinus  partium  Terrae  non  turbabi- 
tur,  si  singulis  particulis  vires  aequales  in  directionibus  paralleUs  applice- 
mus  nt  fecimus:    qu6d  si  autem  istae  vires  a^quaks  sint  illi,  qua  tota 
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Tem  Mi  cmtnmi  solUdtAtiir,  et  contraris»  hoc  ipso  Terrae  motum 

ciirvilineum  et  inaMiiiabikm,  qnippe  qui  ab  iisdem  viribus  oritur,  adi- 

memus.    Quare  si  insuper  toti  TerrsB  motum  squalem  et  contrarium 

illi,  quo  actu  fertur»  impressum  concipiamus,  obdnebimus  totam  Terram 

quiesoentem,  atque  etiam  nunc  partes  perinde  agitabuntur  et  inter  se 

CQmmoyebuntnr,  ac  si  nnllas  iatiusmodi  mutationes  intulissemus.     Qui- 

libet  autem  fiicil^  percqMet,  quantum  ex  hac  reductione  subsiditun  asse- 

quamur;  mult6  enim  fiuilins  erit  jnutaticmes,  quas  in  ipsa  Terra  acci* 

dunt,  percipere  atque  esqilicare,  si  centrum  Terr»  constituatur  immo- 

tum,  quam  si  totalis  motus  singularum  partium  motibus  esset  permix- 

tus.     Hanc  ob  rem  ista  reductione  qua  centrum  Teme  in  quietem  redi- 

gitur,  perpetu6  utcmur,  qu6  phaenom^na  a^tfis  maris,  prouti  in  Teria 

immota  sentiri  debent,  elidamus,  quippe  qui  est  casus  naturalis,  ad  qucm 

omnes  observationes  sunt  acoommodatae,  omnes  ver6  theoriae  accommc- 

dari  debent 

$.  24.  Concipiatnr  nunc  Terra  tota  tanquam  globus  A  D  B  E  urgeri 

ad  Solem  Lunamve  in  S  existentem,  cujus  vis  absoluta  seu  ea,  quam  in 

distantid  a  c^ro  suo  S  semi-diametro  Terrae 

aequali   exerit,   sit  =  S»   distantia  verd  centri 

Terrse  C  ab  S  seu  C<S  ponatur  =  a;  eritque 

vis  acoeleratrix,  qufi  tota  Terra  tanquam  in  C 

S 

coUecta  sollicitabitur  in  directione  C  S,  =  . 

aa 

Contemplemur  jam  particulam  Teme  qnam- 

cnnque  M  cujus  situs  ita  sit  definitus,  ut  sit 

CP  =  xetPM  =  7,  existente  M  P  normi^ 

ad  C  S ;  hinc  igitur  habebitur  S  P  =  a  —  x  et 

S  M  =  V  ((a  —  x)  *  +  y  *).     Vis  igitur  acce- 

leratrix,  qua  particula  M  versus  S  pelletur,  erit  = 

S  .  ■ 

; p-— — -:  a  qua  cOm  auferri  debeat  viS} 

(a  —  x)  *  -h  y  *        ^ 

qua  tota  Terra  versus  S  nititur,  concipienda  est  particulae  M  apphcata 

S 

vis  =  in  directione  M  N  ipsi  C  S  parallela  et  opposita;  qusB  dua? 

a  a 

vires  particulam  M  «qui  affident  ac  si  universa  Terra  qniesceret  vel 

uniformiter  in  directum  moveretur,  qui  casus  ab  iHo  non  difiert.     £x  his 

igitur  ambabus  viribus  conatus  innotescet,  quo  particnla  M  a  vi  ad  S 

directa  de  loco  suo  recedere  annitetur :  ad  ipsum  autem  motum  definien- 

dum  insuper  vis  gravitatb  erit  respidenda :  et  quia  haec  paiticula  non  est 
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libera,  sed  quaquaversrus  materia  terrestri  circumdata,  investigari  oportct, 
quantum  ista  materia  e£Eectum  viribus  sollicitantibus  concedat. 

§.  25.  Quoniam  autem  in  hoc  Capite  nobis  nondum  est  propositum  in 
ipsum  effectum  ab  his  viribus  oriundum  inquirere,  sed  tantum  conatum 
evolvere  atque  expiorare;  diligentius  perpendemus,  cujusmodi  vires  ex 
combinatione  harum  potentiarum  particulam  M  soUicitantium  resultent. 
Hunc  in  finem  resoivatur  vis  M  S  in  duas  latendes,  quarum  alterius 
directio  parallela  sit  ipsi  C  S»  altera  vero  in  M  P  cadat :  ex  quo  reperietur 
vis  illa  particulam  M  in  directione  M  Q  urgens 
S(a--x) 


((a-x)*  hy*)}* 
tione  M  P  trahens  = 


altera  ver6  vis  in  direc 


Sy 

((a-x)«  +  y>*)r 


Cum 


autem  particula  M  insuper  trahatur  in  direc- 

S 
tione  M  N  vi  'cz  — ,  tres  istae  vires  a  Sole  Lu- 

a  a 
nave  in  S  existente  reducentur  ad  duas,  quarum 
altera    in    directione    M   Q    urgens    erit    = 
S(a  — x)  S 


((a-x^^  +  y^^)* 
nem  habens  M  P  = 


^ 


altera  vero  directio- 


Sy 


Quare 


((a-x)«  +  y«)r 

si  rectae  M  Q  et  M  P  his  viribus  proportionales  capiantur,  et  rect^gulum 
M  Q  O  P  compleatur,  exprimet  diagonalis  M  O  tam  directionem  quam 
quantitatem  vis  ex  tribus  praecedentibus  ortae :  erit  autem  anguli  O  M  P 

tangens  =  iHiE  _((^  ~  ^\  "^  ^   ^  ^ ;  quo  cognito,  si  fiat  ut  M  P  ad 


MOita 


Sy 


ad  quartam,  hsBC  ipsa  quarta  proportionalis 


((a-x)*+y«)J 
erit  vis  particulam  M  in  directione  M  O  sollicitans,  quae  oritur  a  vi  ad  S 
tendente. 

§.  26.  Ut  autem  istae  vires  facilius  cum  gravitate  naturali,  cujus  direc- 
tio  est  M  C,  conjungi  queant,  resolvantur  eae  in  binas,  quarum  altera  in 
ipsam  directionem  M  C  cadat,  alterius  vero  directio  sit  M  R  normalis 
ad  M  C*  Ad  hoc  commodissime  praestandum,  resolvatur  vis  M  S  pri- 
mum  in  duas,  quarum  altera  ut  ant^  directionem  habeat  ipsi  C  S  paral- 
lelam,  alteriiis  vero  directio  in  ipsam  M  C  incidat     Cum  igitur  sit  M  C 


V  (x  *  +  y  *)  erit  prior  yis 


Sa 
((a-x)*  +  y«)i 


,  posterior  vero  > 
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g  ^"^  ^^*  gravitatis  augebitur.     At  si  a  priori  auferatur 

S 

vis  =  -^,  remanebit  vis  particulam  M  in  directione  M  Q  soUicitans  « 

aa 

^JL —  _^.    Jam  ex  Q  in  C  M  productam  demittatur 

((a  —  X)  *  +  y  «)  I       T^  ^ 

perpendiculum  Q  V,  eritqoe  ob  similitudinem  triangulorum  Q  V  M  et 

M  P  C  vis  gravitati  contraria  secundum  directionem  M  V  agens  ex  vi 

MQorta  = ,,  '    V^ , b l^ ,  unde 

((a-x)«  +  y«)iV(x^  +  y^)       a»  V^x^  +  y^ 

omnino  particula  M  a  vi  ad  S  tendente  versus  C   urgebitur  vi  = 

eadem  particula  M  in  directione  M  R  ad  M  C  normali  sollicitabitur  vi 

"^  ((a— x)«  +  y«)lV(x«+y«) ~  k^V  {x^  +  y^)' 

§.  27.  Tametsi  istse  expressiones  tantoper^  aint  compositae,  ut  parum 
ex  iis  ad  usum  deduci  posse  videatur,  tamen  si  consideremus  distantiam 
Lunae  a  Terra,  mult6  magis  autem  distantiam  Solis,  vehementer  exce- 
dere  quantitatem  Terrse,  ac  propterea  quantitates  x  et  y  respectu  quanti- 
tatis  a  exiguas  admodum  esse;  per  approximatiouem  satis  commodas 

formulas  ex  ib  derivare  lilsebit.    Cum  enim  sit  proximd  ,_. 

^  ((a~x)-+y»)| 

=  (a«-2ax  +  x«  +  y»)-J  =    1   4.  3  (2  a  x  -  x  x  -  y  y)  + 

15(2ax-xx-yy)«   j^    i  ^  ^^  enhs^ 

8a^  ((a  — x)*  +  y«)| 

poterit  ^3  +  1-^+  ^^*^^~^^^'     Ex  his  autem  obtmebitur  vis,  qufi 

a         a  ^  a 

particula  M  praster  gravitatem  a  vi  Solis  sive  Lunffi  in  S  existentis  ad 

centrum  Terrae  C  in  directione  M  C  urgetur,   =  §  (y  y  ~  ^^  ^)  + 

^  a  «  V  (x^+y*) 

8  S  X  (S  y  y  —  2  x  x)^     Praeterea  autem  eadem  particula  M  soUicitabi- 
2  a  W  (X  *  +  y  «)  ^ 

tur  in  directione  M  R  ad  M  C  normali,  vi  =  ,.        — ^LZ + 

a  ^  V  (x  "^  +  y  ^) 

3Sy(4xx  +  yy)^ SSy jr^^^xx-yyy      j^ 

2a*  V  (x*  +  y«)       a'  V  (x^  +  y*)\  2a         J  ^ 

cum  in  bis  formulis  termini  primi  posteriores  multis  vicibus  excedant, 
rem  crassius  inspiciendo,  particula  M  a  vi  Solis  Lunaeve  secundum  M  C 
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ui^bitar  vi  k      S^  ^  ~     ^    ,ij    "*  direcdone    vero    M  R  vi  &= 

^  a^  V  (x  *  +  y  *) 

8  Sxy 

a  »  V  (X  *  +  y  «) 

§.  28«  Ex  his  igltur  postremis  formulis  intelligitur  ab  actione  Solis  sive 
Lunae  in  S  existentis  gravitatem  particuls  M  augeri  si  ejus  situs  respectu 
rectae  S  C  ita  fuerit  comparatus,  ut  sit  y  y  f>  2  x  x  hoc  est  tangens  an- 
guli  M  C  P  t>  V  2  posito  sinu  toto  ==  1,  contra  vero  gravitatem  dimi- 
nui,  si  fuerit  y  y  <«^  2  x  x.  Quare  cum  angulus  tujus  tangens  est »  V  2 
contineat  54®.  4f5'.  circiter,  si  condpiatur  circulus  Terrae  maximus  qui- 
cunque  A  D  B  £,  cujus  planum  per  punctum  S  transeat,  in  eoque  du- 
cantur  rectse  F  C  I  et  G  C  H,  quse  cum  recta  S  A  B  angulos  constitu- 
ant  54°.  45^ ;  tiim  omnes  Terrs  particulffi  in  spatiis  F  C  H  et  G  C  I 
sitae  gravitatis  naturalis  augmentum  accipient,  reliquse  vero  particuloe  in 
spatiis  F  C  G  et  H  C  I  positae  decrementum  gravitads  patientur.  Atque 
hinc,  quacumque  Terra  particula  proposita,  definiri  poterit,  quantum 
ejus  gravitas  a  Sole  Lunave  in  S  existente  vel  angeatur  vel  diminuatur. 
Altera  vero  vis,  qua  pardcula  M  in  directione 
horizontali  M  R  urgetur,  (vide  figuram  ad  pag. 
262.)  affirmativa  erit,  in  eamque  plagam,  quae 
in  figura  rcpraesentatur,  verget,  si  quantitates  x 
et  y  arabse  merint  vel  affirmativie  vel  negativse: 
contrariumque  eveniet,  si  earum  altera  sit  affir- 
mativa,  altera  negativa.  Quare  si  pardcula  M 
sita  fuerit  vel  in  quadrante  A  C  D  vel  A  C  E, 
tuni  vis  hori2ontaIis  ad  rectam  C  A  tendet ; 
contra  vert)  hsec  vis  ad  radium  C  B  dirigetur, 
si  particula  M  sit  vel  in  quadrante  B  C  D  vel 
B  C  E  constituta,  Ex  quibus  perspicitur  efiec- 
tus  vel  Solis  vel  Lunae  in  ambo  hemisphaeria, 
superius  scilicet  D  A  E  et  inferius  D  B  E,  inter 
se  esse  fere  similes;  quae  similitudo  quoque  in 
ipso  aestu  maris  observatur. 

§.  29.  Ponamus  nunc  particulam  M  in  ipsfi  Terrae  superficie  esse  con- 
stitutam,  eritque  ^  (x  «  +  y  «)  =  1  ob  TerriB  semi-diametrum  =  1. 
Quare  si  pardcula  M  fiierit  posita  in  M,  existente  anguli  A  C  M  smu 
=  y  et  cosinu  =  x,  ejus  gravitas  naturalis  acceleratrix  a  Sole  Lunave  in  S 
augebitur  vi  «  S(y^  — 2xx)^  secundAm horizontem autem in directione 
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Q      Ql     _-    __ 

M  R  urgebitur  vi  «=s    ■  ^  ^  <.     Gravitas  igitur  maxiine  augebitur,  si  par- 

ticula  M  posita  fuerit  in  D  vel  £,  quibus  in  locis  punctum  S  in  horizonte 

S 
apparet ;  ibi  ver6  gravitatis  augmentum  eiit  =  —-^,     In  punctis  autcm  A 

a 

et  B,  quBB  punctum  S  vel  in  suo  zenitb  vel  nadir  positum  babent,  maxi- 

2  S 
mum  deprehendetur  gravitatis  decrementum,  quod  scilicet  erit  =  — g- ;  ita 

ut  maximum  gmvitatis  decrementum»  dupl6  majus  sit  quam  mayimum  io- 

Q      Q     _-     — - 

crementum.     Vis  autem  horizontalis ^-^  maxima  evadet,  si  angulus 

a 

A  C  M  foeiit  senu-rectus^  id  quod  accidit  in  iis  Terree  regionibus,  in 
quibus  punctum  S  con^icitur  vd  45^  gradibus  supra  horizontem  eleva- 
tum,  vel  tantundem  sub  horizonte  depressum  latet :  his  igitur  casibus  ob 

S  S 

X  y  =  J  fiet  vis  horizontalis  =  - — 5.     Hujus  ergo  vis  effectus  in  hoc 

ji  a 

consistet,  nt  directio  gravitatis  mutetur,  atque  versib  rectom  S  C  indine- 

8S 


8  S 
tur  angulo  cujus  tangens  est  mz  -^-^p  existente  sinu  toto  =  1,  quia  gravi- 


tatem  unitate  designamus. 

$•  30.    Hse  itaque  vires  si  satis  essent  magnae,  in  ponderibus  utique 

sentiri  deberent,  ac  prior  quidem  gravitatem  naturalem  vel  augcns  vel 

diminuens  in  oscillationibus   pendulorum  animadverti  deberet,   eorum 

motum  vel  accelerando  vel  retardando ;  posterior  vero  vis  situm  pendu- 

lorum  quiescentium  verticalem  de  hoc  situ  deflecteret,   atque  ad  hori- 

zontem  inclinatum  efiSceret.     Quoniam  autem  hujusmodi  perturbationes 

non  observamus,  operse  pretium  erit  dilucide  monstrare  vires  illas  tam 

esse  exiguas,  ut  hi  effectus  sensus  nostros  omnino  effugiant     Primum 

c 
igitur  cum  pro   Sole   sit   S  =   227512  atque  a  =  20620,  erit  —^  = 

1  1  .     S 

•  ;  pro  Lunft  autem  quia  est  S  =  —  et  a  =   60,  erit  ->, 


385355701      "  ^  40  a 

= ;  ex  quo  vis  Lunse  plus  quam  quater  major  est  vi  Solis, 

8640000 

cseteris  paribus;  atque  si  Solis  et  Lunss  vires  prorsiis  conspirent,  erit 

S  1  \  1 

ex   iis    conjuncdm    ~  =  _ seu  proxime  = .      Hinc 

a*  7057700  .7000000 

maxima  gravitads  diminutio,  quas  quidem  onri  poterit,  erit  = j 
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maximum  ver&  incrementmn  = ;   unde  numerus  oscillationum 

7000000 

qusdem  penduli  eodem  tempore  editarum,  illo  casu  erit  ut  V  (1  — 
-)  seu  1  — ' ■ hoc  ver6  casu  ut  V  (1  + )  seu  1  + 


3500000  7000000  '  7000000 

— •     Numeri  ergo  oscillationum  ab  eodem  pendulo  eodem  tem- 

14000000  ^ 

pore  absolutarum,  cum  gravitas  maxim^  est  diminuta,  et  cum  maxime  est 

aucta,  tenebunt  rationem  ut  18999998  ad  14000001,  hoc  est  ut  46^66(^6 

ad  ^66666*79  ex  quo  satis  perspicitur  differentiam  hanc  minime  percipi 

po6se«     Similis  autem  omnin6  est  ratio  alterius  phaenomeni  declinationis 

scilicet  a  situ  veiticali  compasal%  qam  nunquam  ad  5^'^  axsurgere  potest 


CAPUT  TERTIUM. 

De  ligurdf  quam  tires  cum  SoUs,  tum  Lunw^  Terrcs  inducere 

conantur. 

$.31.  C/UM  igitur  in  Capite  prsecedente  vires  tam  a  Sole  quam  a  Luna 
oriundas  determinaverimus,  quibus  singulae  Terrse  particulse  ad  situm 
relativum  cum  inter  se  tum  respectu  centri,  quod  in  hoc  negotio  tanquam 
quiescens  consideratur,  immutandum  sollicitantur ;  ordo  requireret,  ut 
jam  in  ipsum  motum,  quo  singulse  particulae  inter  se  commoveri  debeont, 
inquireremus.  Venim  cum  hsec  investigatio  sit  altioris  indaginis,  atque 
opus  habeat  principiis  mechanicis  ad  motum  partium  inter  se  respicienti- 
busy  qualia  vix  usquam  adhuc  reperiuntur;  in  hoc  Capite  rem  secundum 
principia  stadca  ulterius  persequi  pergamus,  ac  figuram  determinemus, 
quam  vires  Solis  et  Lunse  ci^m  seorsim  ti\m  etiam  conjunctim  inducere 
conantur.  Hunc  in  finem  Terram  undequaque  materia  fluida  seu  aqua  cinc- 
tam  contemplabimur,  quo  soUicitationibus  obedire  ac  fignram  iis  convenien- 
tem  actu  induere  queat.  In  hoc  scilicet  negotio  Solem  et  Lunam  pariter 
ac  ipsam  Terram  quiescentes  concipimus,  ita  ut  inter  se  perpetuo  eun- 
dem  situm  reiativum  conservent,  quo  pacto  Terrae  ab  actionibus  Solis  ac 
Lunae  figura  permanens  mox  induetur,  quam  tamdiu  retinebit,  quoad  item 
situs  relativus  duret.  Perspicuum  autem  est  cognitionem  hujus  figurae 
magno  futuram  esse  adjumento  ad  ejusdem  figurae  transmutationem  defi- 
niendam,  si  tam  Soli  quam  Lunse  motus  tribuatur. 
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.    §•  32.  Considepemus  iptur  primiim  Terram  in  statu  suo  naturali,  in 

quem  se  sola  vi  gravitatis  composuit ;  in  quo,  cAm  habitura  sit  figuram 

sphsericam,  repreesentet  drculus  A  D  B  E  seu  potitis  globus  ejus  rota- 

tione  ortus  Terram,  quam  prasterea  undique  aqua  circumfusam  ponunus. 

Versetur  jam  Sol  vel  Luna  in  S,  a  cujus  vi  cim  gravitas  naturalis  tam 

in  A  quam^in  B  dimlnuatur,  in  D  vero  et  E  augeatur^  manifestum  est 

Terram  seu  potius  aquam  illi  circumfusam  elevatum  iri  in  A  et  B,  contrA 

vero  in  D  et  £  deprimi,  idque  eousque,  quoad  soUicitationes  a  Sole 

Lunave  in  S  oriundse  cum  vi  gravitatis  ad  sequi- 

librium  fuerint  redactse.    Sit  itaque  curva  a  d  b  e 

ea  figura,  quae  circa  axem  a  b  rotata  generet 

Terrae  formam,  quam  a  vi  ad  S  directa  tandem 

recipiet,  atque  cum  aquae  nunc  ponantur  in  aequi- 

librio  constitutse,  necesse  est  ut  directio  media 

omnium  soUicitadonum,  quibus  singulse  Terrse 

particulae  in  suprema  superfi.cie  sitae  urgentur, 

ad  ipsam  superficiem  sit  normalis.     Quare  si 

particulam  quamcunque  M  spectemus,  ea  pri- 

mum  a  gravitate  naturaU  in  directioue  M  C  ur- 

getur  deorsum,  idque  vi,  quam  constanter  poni- 

mus  =:  1 ;  quippe  quae  est  ipsa  gravitas  in  su- 

perficie  Terrae,  e6  quod  elevatio  vel  depressio 

particulse  distantiam  ejus  a  centro  Terrae,  a  qua  variatio  gravitatis  pendet, 

sensibiliter  non  immutet      Deinde  vero  eadem  particula  M  a  vi  in  S 

existente  soUicitatur  dupUci  vi,  quarum  alterius  directio  in  ipsam  M  C 

incidit,  alterius  ver6  in  M  R  normalem  ad  M  C.     Quocirca  trium  harum 

virium  mediam  directionem  incidere  oportet  in  rectam  M  N  normalem 

ad  curvam  a  M  d,  quo  ipso  natura  hujus  curvse  determinabitur. 

$.  33.  Dubium  hic  subnasci  posset,  quod  cum  ad  prsesens  institutum 
omnium  virium,  quibus  singulse  particulse  sollicitantur,  ratio  haberi  de- 
beat,  eam  hic  negligamus,  quae  a  vi  centrifugfi  motus  Terrae  diurni  ori- 
tur,  quippe  quae  nou  solum  non  est  infinite  parva,  sed  multis  vicibus 
major,  quam  vires  quae  vel  a  Sole  vel  Luna  resultant :  sed  quia  haec  vis 
constantem  producit  efTectum,  Terrae  scilicet  figuram  sphaeroidicam  ad 
polos  compressam,  mutationem,  quae  in  fluxu  ac  refluxu  mai*is  observa- 
tur,  sensibiliter  afficere  nequit.  Deiiide  quamvis  hic  figuram  Terrae 
sphaericam  ponamus,  tamen  in  aberrationem  praecipue  ab  hac  figura  tam 
a  Sole  quam  Luna  oriundam  inquirimus :  manifestum  autem  est,  quan- 
tum  figura  aquae  ob  vires  Solis  Lunscve  a  sphaerica  rccedat,  tantundem 
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aquie  figuram  admisso  motu  diurao  Terrae  a  figurfi  gphfleroidicA  esse  dis- 
crepaturam.  Quapropter  in  hoc  negotio  sufficere  potest,  si,  Terra  instor 
sphaerae  perfectae  considerata,  definiamus  quantam  differentiam  in  aquae 
figura  vires  ciim  Solis  tum  Lunae  producant :  bac  enim  determinatfi,  si 
Tcrrae  motus  vertiginis  restituatur,  perspicuum  erit  totam  figuram  sub 
aequatore  intnmescere,  sub  polis  autem  subsidere;  ita  tam^  ut  ubique 
eadem  vel  clevatio  vel  depressio  aqnae  a  viribns  Solis  Lunaeve  maneat 
Namque  si  ulla  etiam  varietas  in  aestu  maris  a  motu  vertiginis  Terrae 
profidscatur,  ea  calculo  monstrante  nusquam  major  esse  potest  parte  ^^ 
aestus  totalisj  tantilla  autem  differentia  notari  non  meretur,  neque  ob  eam 
causam  operae  pretium  est  tam  complicatos  et  abstmsos  calculos  inire, 
ad  quos  perveniretur,  si  Terrae  figura  naturalis  a  8phaeric&  diversa  pone- 
retur,  atque  insuper  vis  centrifiiga  a  motu  vertiginis  Terrae  in  computum 
duceretur. 

$•  S4.  Ad  curvam  igitur  a  M  d  b^  cni  ea  quae  ex  altera  parte  axis  a  b 
similis  est  et  aequalis,  determinandam,  ponatur  vis  absoluta  sive  Solis  sive 
Lnnae  in  S  existentis  =  S,  distanda  C  S  =  a,  ac  ducta  semi-K)rdinata 
M  P  vocetur  CP^x^etPMsy.  Ex  praecedaiti  igitur  Capite 
habebitur  vis,  qua  punctum  M  vel  a  Sole  vel  Lund  versiis  C  urgebitur  = 

^  (y  y  ^  ^  y  insuper  autem  idem  punctum  M  sollicitabitur  in  direc- 
afV(xx  +  yyr         ^  ^ 

tioneMRnormaliadMCvi=:.4Syx .    3Sy(4xx-yy) 

a^V(xx  —  yy)       Sa^V^xx  +  yy) 

Praeter  has  ver6  vires  punctum  M  gravitate  naturali  deorsum  pellitur  vi 

=:  1  secundum  directionem  M  C,  ita  ut  punctum  M  ab  omnibus  his 

viribus  conjunctim  in  diredione  M  C  deorsum  urgeatur  vi  =   1   + 

^  (y  y  2  X  X)  ^IjJ  ^y^  j  sequens  terminus  tut6  nedigi  potest,  et  in 
aW  (xx  +  yy)  *  ^^    ^ 

directione.M  R  vi  ==     ,^Syx ^  ^  8Sj^4_xx-yyJ     ^ 

aW(xx  +  yy)       2a*V(xx  +  yy)     ^ 

rum    duarum    virium    si     M    N    ponatur    media    directio,    prodi* 

bit    per    regulas    compositionis    motus    anguli    C   M  N    tangens    s 

8Sy  (2ax  +  4xx-yy) divisione  actu  insti- 

2aW(xx  +  yy)  +  2Sa(yy  —  2xx)    ^ 

tuta,  iisque  terminis  neglectis  in  quorum  denomipatoribus  a  plures  quam 

quatuor  obtinet  dimensiones,  abit  in  hanc  expressionem ^ . 

*^  aW(xx  +  yy) 

+ 7  \  y  ^jj  quae  est  ea  ipsa  formula,  qu^  vis  M  R  exprime- 

2a*V(xx  +  yy)^  ^  ^  ^ 
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batan    Quocirca  angulus  C  M  N  prorsus  non  pendet  ab  aucta  minu- 
tAve  gravitate,  sed  tantiim  a  vi  horizontali  singulis  particulis  in  Terra» 
superficie  sitis  impressa. 
$•  35.  Quoniam  yer6  hasc  ipsa  media  directio  M  N  debet  esse  ad  cur-, 

vam  a  M  d  in  punoto  M  nonnaUs»  erit  subnormalis  P  N  =  —  LLZ  et 

d  X 

CN  =  !iii+iiZ.     Ci^  igitur  sit  anguU  M  N  P  tangens  =  i:;liE 
dx  dy 

et  anguU  M  C  P  tangens  =  Z.,  erit  horum  angulorum  differentiee,  hoc 

est  anguU  C  M  N  tangens  =  ^  ^^  ^^9  ^^  superiori  cxpressioni» 

qua  haec  eadem  tangens  dcsignabatur,  tequalis 
posita  pro  curvd  quassita  a  M  d  b  sequentem  prae- 

bebit«quationemy^y  +  ^^^^    ,  l^""?     . 
^  ydx— xdy     aV(xx+yy) 

,   S  Sy(4xx      yy)    ^     ^^^^  integrandam 
^2a*  V(xx  +  yy)'         ^  ^ 

ponimus  V  (xx  +  yy)  =  z  =  M  C,  et  anguU 

M  C  A  cosinum  _- — ^ r  =  u,  unde  fiet 

V(xx  +  yy) 

x^uzety^zV'  (1  —  uu),  atque  y  d  x 
-^itemquexdx  +  ydy 


*-j«—       zzdu 
>  X  d  y  =  . 


V(l_uu)' 
=  zd  z.  '  Hac  autem  &ctli  substitutione,  aequa- 

tio  inventa  abit  in  hanc  ^  =  ^  ^  "  ^  ^  + 


zz 


3  S  z  d  u  (5  u  u — l)^  ^j^  postremus  terminus,  qui  ob  parvitatem  pr» 


2a 

reUqius  ftf  d  evanesdt^  si  abesset,  foret  integrale  —  —  —  =  ^  Su^u  ^^ 

c         z  ^  a 

z  =  c  +         ^  ^^^  "  proxime.      Ponamus  itaque  completum  integrale 
esse  z  =  c  +     ^     ^ —  +  14 — j--»  ^  ^^  appUcatione  reperietur  V 


Ta^ 


2a' 


=  1!L!z^  itauthabeaturz  =  c  +  ?^££2i5  +  Sc»u(5uu-8) 
3  ^      2a^  iT' 

quod  autem  integrale  proximd  tantAm  sadsfacit ;  at  mox  alifi  vi&  aperie- 
tur  verum  ipsius  z  valorem  per  u  commodius  et  propius  definiendL 
Vou  III.  U 
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$•  86«  Ciaa  autem  soliditas  sphaeroidis,  quod  generatur  ex  conyersione 
curvse  a  d  b  circa  axem  a  b,  sequalis  esse  debeat  soliditati  spha&rae  radio  * 
C  A  =  1  descriptae,  hinc  oonstans  quandtas  c  quse  per  integrationem  est 
ingressa»  definietur :  id  quod  conunodissimd  pnestabitnr,  si  utraque  sphas- 
roidis  semissis»  superior  scilicet  Tersus  S  directa,  atque  inferior  seorsim 
investigetur.  Quoniam  igitur  pro  semissi  superiori  estCP  =  x=:zu 
=  cu  +  iSccu^  ^  Sc3u«(5uu-8)^j^p»^  ,^^,(l_^„j 
2a'  2a*  ^  ^  ' 

— /1       «,  t%\/^o  j-  3Sc'u*   ,    Sc*u(5uu  —  S)\       .x/»      j 

=  (1 — uu}^cc  + H    \— Ly  erity  yydx,  cui 

soliditas  genita  conversione  spatii  d  C  P  M  est  proportionalis,  =  c  '  u 

c^u^       5Sc^ug  _  S-Sc^u^  _  8Sc^u>   ,   glSc^u^  _  5Sc^u<^ 
8  2a^  2a*  a*  4a*  ""^a* 

Posito  igitttir  u  =  1,  prodibit  superioris  semissis  ut  f  c  •  +  ^^    —  ^  ^\ 

a^         4a* 

Simili  modo  ciim  pro  inferiori  semissi  sitCu   =z  =  c  +  ^  ^  ^    °    — 

2  a  ^ 

Sc»u(5u«-8)^^ritejussoliditasutfc»  +  SjL'+S^j  ex  quibus 
3a*  a^        4a* 

totius  sphseroidis  sdiditas  erit  ut  f  c  '  + £.  •     Quare  cum  sphaeras  ra- 

dio  =  1  descript»  soliditas  pari  modo  definita,  sit  ut  |,  fiet  1  s  c  '  +  * 

^   ;  hincque  c  =  1  —  —y    Quamobrem  pro  curvd  quaesita  habe« 
2  a  «  a 

bitUT)  hoc  valore  looo  c  substituto,  ista  aequatio  z  =  1  +  ^  ^^  ° ZLH 

2  a^ 

+  ?"(5uu      3) .  ^  q^  natura  istius  curvse  luculenter  cognoscitur. 
2  a 

$•  87.  Hinc  igitur  perspicitur  a  Sole  vel  Luna  in^S  existente  aquam, 

cujus  superficies  ant^  erat  in  A,  attolli  in  a,  ita  ut  sit  elevatio  A  a  =  ^ 

a 

+  _ ;  atque  in  regione  oppo6it&  B,  aquam  pariter  elevari  per  spatium 
a* 

B  b  =  -^  —  ^:  unde  patet  aquas  in  A  et  B,  ad  eandem  fere  altitudi- 

a         a 

nem  elevari,  cum  excessus  superioris  elevationis  super  inferiorem  sit  tan- 

2  S 
tum  — ^  quod  discrimen  respectu  totius  elevationis  vix  est  sensibile. 

Contra  vero  in  regionibus  lateralibus  D  et  E,  aqua  circumquaque  aeqaar» 
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liter  deprimetur,  et  quidem  per  intervallum  D  d  i=  E  e  .=  — . ;  ex  quo 

ista  depressio  duplo  minor  est,  quam  elevatio  quas  in  A  et  B  acddit  Bi 
puQctis  prasterea  F,  6,  H  et  I,  quae  a  cardinalibus  A  et  B  dis^t  angolo 
54P.  4tS'  quippe  pro  quo  estSuu  —  1  =;  0,  neque  eleyftbitur  aqua  neque 
deprimetur,  sed  naturalem  tenebit  altitudinem.  In  loco  a«tem  Teme 
quocumque  M  cognoacetur  aquse  vel  elevatio  vel  depressio  ex  angulo 
A  C  My  cupu  eosBius'  q  est  siiras  aKtmfiniB  sob  ^prf  Ssl  xA  Laba.  iii  S 
existens  super  horizonte  conspicitur  ab  observatore  in  M  constituto;  boc 
enim  in  loco  aqua  elevata  erit  supra  naturalem  altitudinem  intervallo  = 

^lrJiJl^ZLj  +        v^^^      V :    quae  expressio  si  fit  negativa,  maris 

depressionem  indicat  Hic  autem  annotare  non  est  opus,  qu6d  si  punc- 
tum  S  sub  horizonte  lateat»  tum  sinus  depressionis  maneat  quidem  u,  sed 
negative  accipi  debeat 

$.  38.  Definiamus  igitur  primum  cika  elevaticmem  tum  depressionem, 
qu83  a  sola  vi  Solis  ubique  Terrarum  produci  deberet,  si  uti  ponimus, 
omnia  in  statu  asquilibrii  essent  oonstituta.  Quoniam  itaque  est  S  = 
227512  atque  a  =  20620  semi-diameter  Terrae,  si  una  Terrae  semi-diameter 

assumatur  19695539  pedum  Paris.  erit  2.  =  0,5072  ped.  seu  pauxillum 

a 

excedet  semi-pedem :  valor  autem  J-  omnino  erit  quantitas  evanescens  et 

a  * 

imperceptibilis.     Hanc  ob  rem  in  regionibus  sub  Sole  verticaliter  sitis, 

quse  habeant  Solem  vel  in  zenith  vel  nadir,  aqua  ultra  altitudinem  natu- 

ralem  attoletur  ad  semi-pedem  cum  poUicis  parte  decima  circiter ;  dcpres- 

sio  autem  maxima  cadet  in  loca,  quae  Solem  in  horizcmte  conspicient,  obi 

aqua  ad  quadrantem  pedis  tantum  deprimetur,  ex  quo  totum  discrimen, 

quod  a  Sole  in  altitudine  aquae  naturali  oritur,  ad  tres  quartas  pedis 

partes  cirdter  assurget     Iste  Solis  effectus  autem  distantiae  tantum  medi- 

ocri  Solis  a  Terra  est  tribuendus :  quod  si  enim  Sol  versetur  vel  in  apo- 

gseo,  vel  perigffio,  ejus  eiFectus  vel  diminui  vel  augeri  debebit  in  ratione 

S 
reciproca  triplicata  distantiarum  Solis  a  Terra,  quia  pendet  a  valore  ~ 

Cdm  igitur  orbitae  Terrse  excentricitas  sit  =  t^^Sit»  ^^^  intervallum  A  a 
vel  B  b,  dum  Sol  in  perigseo  versatur,  =  0,5332  ped.  sin  autem  Sol  in 
apogaeo  sitconstitutus, »  0,4825  pedum ;  quorum  differentia  ad  vicesimam 
pedis  partem  ascendit:  valor  autem  medius  est  =  0,5072,  quem  pro 
medipcri  distantia  Solis  a  Terra  invenimus. 

U2 
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$•  S9.  Problema  hoc,  quod  hucusque  dediirius  solutum,  quodque  maxi- 

mi  est  momenti  ad  efiectus  cum  Solis  tum  Lunas  in  mari  elevando  et 

deprimendo  definiendos,  Newtonus  ne  attigit  quidem,  sed  aliam  viani 

aecuttts,  non  soluni  indirectam»  sed  etiam  erxoneam,  invenit  mare  a  sol^ 

vi  Solis  ad  altitudiaem  duonun  fere  pedum  elevari  debere  j  c^m  tamen 

tam  eandem  vim  Soli  absolutam  quam  eandem  distantiam  a  Terra  assum- 

eisset,  quibus  nos  sumus  usL     Conclusit  autem  hunc  enormem  effectum 

S 
»c  comparatione  vis  Solis  seu  valoris  ^  cum  vi  Terrse  centriiuga  a  motu 

diumo  orta,  qua  Terra  sub  a^uatore  extenditur  ac  crassior  redditur  quam 

sub  polis;    atque  assiunit  ekvationem  aquse  a  vi  Solis  ortam  eandem 

tenere  debere  rationem  ad  incrementum  Terras  sub  aequatore  a  vi  centri- 

fuga  factumj  quam  teneat  vis  Solis  ad  vim  centrifogam.     Sed  praster- 

quam  qu6d  hoc  ratiocinium  nimis  infirmo  superstructum  fundamento, 

nostra  via  directa,  qua  sumus  usi,  statim  evertitur :  ex  ipsa  enim  rei  na- 

tara,  nuUis  precariis  assumtis  priilcipiisi  elevationem  aquarum  a  vi  Solis 

oriundam  directe  et  luculenter  determinavimus :  ac  si  uUum  etiam  dubium 

ob  integrationem  per  approximationes  tantum  institutum  restaret,  id  mox 

tolletur,  cum  infira  idfim  Problema  alia  metbodo  prorsus  diversa  sumus 

resoluturi,  congruentemque  solutionem  exhibituri. 

$•  40.  Quamvis  autem  iste  Solis  effectus  in  mari  tam  elevando  quam 

deprimendo  non  ade6  certus  et  planus  esse  videatur  ob  parallaxin  Solis, 

quam  lO^'  assumsimus,  nondum  accuratissime  definitam;  a  qui  tam  dis- 

tantia  Solis  a  Terra  %  quam  aestimatio  vis  absolut»  S»  pendet:  tamen  si 

S 
rem  attentius  perpendamus,  comperiemus  expressionem  -.  perpetu6  eun- 

dem  retinere  valorem»   quieoumque^  SoU  parallaxis  tribuatur :   mutata 

enim  parallaxi,  valor  Utterse  S  prsBcise  in  eadem  ratione,  in  qua  cubus 

distanriy  a  ^  mutabitur.     Per  leges  enim  motus  firmissime  stabUitas  par 

S 
tebit  quantitatem  ^  a  solo  tempore  periodico  Terrse  circa  Solem  deter-^ 

minari,  cujus  quantitas  accuratissime  est  definita.  Quod  ut  clarius  appa- 
reat,  consideremus  planetam  quemcunque  circa  Solem  in  orbita  eUiptica 
revolventemi  cujus  semi-axis  trausversus  seu  distantia  a  Sole  media  sit 
=5  a,  vis  autem  Solis  absoluta  =  S»  erit  tempus  periodicum  semper  ut 

^       f.;  qu6d  si  igitur  tempus  periodicum  sit  =  t,  erit  t  ut  ^-r—  «t  — | 

I  S 

uti^  — .  Ad  valorem  autem  firactionis  —  absolut^  inveniendum,  exprimatur 

I I  a 
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•  in  semi-diaiiietris  Terrse,  atqne  in  minatis  secimdls  dato  tmpore  perio- 
dicot,eritsempert  =  gggf^JL^»;  exguoprodit^  ==  506^X5064^^ 

positfi  unitate  ciiin  pro  gravitate  naturaliy  tum  pro  unA  Terrae  semi-diaF- 

metro.    At  si  tempus  Terrse  periodicnm  seu  annus  adereus  in  minuds 

S 
secundis  exponatur,  fiet  t  =  31558164,  atque  _.  =  0)50723  pedum  posita 

a 

semi-diametro  Terrss  per  obserrationed  OTactisamas  19695539  pedum 
Paris.  reg.  omnino  uti  ante  invenimns* 

$.  41.  SimQi  modo  ex  superiori  «quatione  eieyatio  aquse  a  vi  Lunae 
oriunda  determinabitur;  posita  enim  vi  Lun«  abdolutft  r=  L,  poni  opor- 
tet  S  =  L)  ejusque  valor  proximd  erit  =  ^^,  quem  a  Newtono  repei'- 
tum  tantisper  retinebimus,  quoad  vems  valor  per  alia  phaenomena  accu* 
ratiiis  definiatur.    Quoniam  itaque  Lunse  a  Terrfi  mediocris  distantia 

o 
est  =  60j^  semi-diam.  Tente,  erit  ^^  =  L  X  88,94  ped  =  2,223  pedum 

a 

S 
et  -2.  =  L  X  1,47  =  0,037  pedum.     Cum  autem  Lunse  excentricitas  sit 
a* 

a  . 

a' 


quasi  t^^  ;  erit  dum  Luna  in  perigaeo  versatur  -^  =  L  X  104,44  ped. 


=2,611  pedumet^  =  L  X  1,82  =  0,045.  pedum.    Atai  Lunaiiierit 
a 

in  apogaeo,  prodibit  ^  =  L  X  75,74  ped.  =  1,893 pedum  et ^  =t=  Lx  1,19 
a '  a  *  " 

=  0,030  pedum.     £x  his  igitur  si  Luna  a  Tenra  mediocriter  distet,  erit 

aqua;  elevatio  A  a  =  L  X  90,41  pedum  =  2,260  pedum  elevatio  autem  Bb 

=  L  X  87,47  pedum  =  2,187  pedum :  ac  depressio  nd  latera  Dd  =  Ee 

=  L  X  44,47  pedum  =  1,112  pedum.     Pro  perigseo  vero  Lunae  fiet  Aa 

=  L  X  106,26  pedum  =  2,  656 pedum;  Bb  =  L.  102,62 pedum  =  2,565 

pedum;  atque  D  d  =  E  e  =  L.   52,22  =s  1,305  pedum.     Pro  apogseo 

denique  Lunse  habebitur  A  a  »  L.  76,93  pedum  s  1,923  pedum,  et  Bb 

=  L.  74,55  pedum  as  1,864  pedum,  atque  Dd  =  Ee  sb  L.  37,87  pedum 

8SS  0,947  pedum. 

$.  42.  Tametsi  autem  hac  methodo  non  difficulter  tam  devatio  maria 

quam  depressio  quae  vel  a  Sole  vel  Lunfi  seorsum  gignitur,  sit  determi- 

nata,  si  quidem  omnia  ad  statum  quietis  redaeta  oancipiantur;  tamen  ni- 

mium  foret  difficile  gusdem  methodi  ope  easdem  res  definire,  si  Sol  et 

Luna  conjunctim  agant.    Quamobrem  aliam  methodum  exponamus,  cujus 

usus  pro  utroque  casu  acque  pateat;  quae  cum  a  priori  penitus  sit  diversa, 

U3 
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simul  ea,  quBs  jam  sunt  enita  atque  a  NewtOfnianis  dlTersa  deprehensay 
ma^cimd  confirmabit  Petita  ver6  est  haec  altera  methodus  ex  ea  aequi- 
librii  proprietate,  qua  requuritur,  ut 
omnes  colamnas  aquese  a  superfide 
Terr»  ad  centrum  pertingentes  sint 
inter  se  aequiponderantes.  Existen* 
te  igitur  vel  Sole  vel  Luna  in  S, 
cujus.  vis.  absoluta  ponatur  =  ,S,  et 
distantia  S  C  =  a,  sit  A  C  columna 
aquea  a  superfide  Teme  A  ad  cen- 
trum  C  usque  pertingens,  quse  altitudo 

A  C  sit  =  h.  Ponatur  anguli  A  C  S  cosinus  ==  u,  qui  simul  erit  sinus 
altitudinis  sub  qua  punctum  S  a  spectatore  in  A  constituto  super  hori- 
zonte  elevatum  conspicitur ;  sumaturque  intervallum  quodcunque  CM  =  z, 
et  cpnsideretur  totius  columnse  elementum  M  m  =  d  z.  Hoc  igitur  ele- 
mentum  primo  a  gravitate  deorsum  versus  C  urgebitur,  cujus  efiectus» 
cum  intra  Terram  pro  variis  distantiis  non  satis  constet,  ponatur  dignitati 
cnicunque  distantiarum  a  centro,  puta  ipsi  z  °  proportionalis :  mox  enim 
planum  fiet  exponentem  n  nil  omnino  determinationes  esse  turbaturum. 
Urgebitur  ergo  elementum  M  m  versi^s  centrum  Cvi  =  z*dz;ex  quo 

totius  columnse  A  C  nisus  deorsum  a  gravitate  oriundus,  erit  =£ . 

$•  43.  PrsBterea  autem  elementum  Mm  =  dzavi.S  sollicitabitur 
duplici  modo)  altero  deorsum  in  directione  M  C,  altero  in  directione 
ad  illam  M  C  normali,  quae  posterior  vis,  cum  pondus  columnss  nequa- 
quam  afficiat,  tut6  negligetur,  solaque  prior  considerabitur.  Demisso 
autem  ex  M  in  C  S  perpendiculo  M  P,  positisque  C  P  =  x  et  P  M  =  y, 
erit  V(x*  +  y*)  =  z,  etx  =  uz  atque  y  =  z  ^  (1  —  u  u).     At  ex 

5.  27.  vis,  quS  particula  M  m  deorsum  sollicitatur,  est  =    y^Z       .^   ( 
^     ^  aW(xx+yy) 

,    3Sx(3yy  — 2xx)  _  Sz(l  — 3uu)    ,    3Snz*(3---5uu)    q^^ 

2  a  *  V  (x  X  +  y  y)  a^  2a*  * 

expressio  per  d  z  multiplicata,  tumque  integrata  &cto  z  s  h,  praebebit 

totius  coIumnfiB  A  C  nisum  a  vi  S  oriundum  =  (    —  3  u  uj  ^ 


2a 


y 


S  h   u  (3      5  u  u)^    Quodrca  totus  coIumnaB  A  C  nisus  deorsum  tendens 


2a 


.Af^^  "  -^  '+  Sh«(1^3uu)       Sh3u(3.>-5uu)  ieOmin 

n  +  1    ^  2a*  ^T*  ^ 
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omiiibiis.  columnis  debeat  esse  ideiia,  aequabitur  cmatui,  quo  columna 
lequalis  semi-diametro  Terr»  1  in  statu  naturali  a  sola  gravitate  deorsum 

nititur,  quee  vis  est-=   '  Hinc  igitur  sequens  emergit  aequatio^ 

l=h   "  +  i-i-(P+^)Sh'(l— 3uu)    ,    (n  +  l)Sh^u(8  — 5uu), 
2a»  "^  "iT*  ' 

ex  qu&  elicitur  h  =  1  +  ^(^^"-1)  +  Su(5uu-8)^  qu«estea  ipsa 

<«  a  2  a 

expressio,  quam  supra  $•  36.  altera  methodo  invenimus. 

$•  44.  Agant  nunc  vires  ambae  ad  Solem  Lunamque  directae  conjunctim ; 

ac  prim6  quidem  designet  S  Solisi  vim  abtolutam,  a  ejus  distantiam  a 

Terra,  et  u  sinum  anguli,  quo  Sol  supra  horizontem  est  devatus.   Deinde 

sit  simili  modo  pro  Lima  L  ejus  vis  absoluta,  b  ejus  distantia  a  Terra, 

atque  v  sinus  altitudinis  Lunae  super  horizonte.     £x  his  igitur  columna 

aquea  A  C  =  .h  tam  vi  proprise  gi^avitJEitb  quam  a  viribus  Solis  ac  Lunae 

conjunctim  in  centrum  C  urgebitur  vi  =  ~ +  Z-~ (1       3  u  u) 

n+1  2a^ 

.   Lh«(l— 3.VV)       Sh^u(3  — 5uu)   .   Lh«v(3  — 5vv) 
■^  2P  ^  2P  2b*  '^ 

aequalis  esse  debebit  vi  __«-     Ex  haC;  autem  aequatione  resultat  h  «=  1 
n+  1 

,    S(3uu  — 1)   ,   L(3vv— 1)   ,    Su(5uu  — 3)  ^  Lv(5vv— 3) 

"*"  2^  "^  2b« '^  2^  ■*■  2F« 

Quocirca  aqua  in  A  supra  situm  naturalem,  quem  a  sold  gravitate  sollici- 
tata  obtineret,  a  viribus  Solis  ac  Lunae  conjunctim  sollicitantibus,  eleva- 
bitm:  per  intervaJIum  =  ^^^Ji^i)  +  L(3vv-1)  +  Su(5uu-3) 

+         (^  ^^        ^j  ex  qua  expressione  status  aquae  vd  elevationis  vel  de- 
2  b  * 

pressionis  ubique  Terrarum  cognoscetur. 

$.  45.    Hanc  posteriorem  viam  secuti)  non  solihn  actiones  SoUs  ac 

Lunae  commodd  conjungere  potuimus,  sed  etiam  nunc  nobis  licebit  mo- 

tus  vertiginis  Terrae,  et  vis  centrifugae  inde  ortae,  rationem  habere ;  id 

quod  methodo  priore  opus  fuisset  insuperabile.     Ponamus  enim  altitudi- 

nem  columnse  naturalem  A  C,  quam  habitura  esset  a  vi  gravitatis  et  vi 

centrifuga  simul)  seu  quod  eodem  redit,  in  figura  Terrae  sphaeroidica 

compressa)  esse  =  £,  altitudinem  autem  quam  habebit  accedentibus  viri- 

bus  Solis  ac  Lunae  esse  =  h ;  atque  manifestum  est  quantitates  f  et  h 

quam  minime  ab  1  discrepare.     Cum  igitur  utriusque  columnae  f  et  h 

idem  debeat  esse  nisus  deorsum,  columnae  autem  f  in  quam  sola  gravitas 

U4 
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et  vis  centrifuga  agunt,  nisus  sit  = .  —»{f,  denotante  «  qiianti» 

li  A  *^  ^ 
tatem  a  vi  centriftig&  in  A  pendentem,  colunmae  vex6  h  nisus  sit  s— — _ 

^j  -Sh^rr— 9du)  .   Lh«(l— 8vt)   ,   Sh»u(S — 5uu)   . 
-«h  + _3 +  _p + —j + 

ilil!i2:7±!:2,eritiBquaHt8tefiwt&f«  +  »  — (n+l)aff=:  h»  +  » 

-(n+l)«h«  +  (l±i)S^!^Z±12) 

+  (a  +  1)  L  h  »  (1  —  8  V  v)  ^ 

2  b* 
(n   +    1)  S  h  »  u  (8  —  5  u  u)    . 

2a* 
(n+l)Lh»v(8-5w)^  Ponaturh=f+s, 

erit  ob  a  quantitatem  vehementer  par- 

vam,  averAetbinaxiinas,0==f»s  +  S^'(^7^^)  +  ^^'(^r,^^ 

2a'  2  b* 

—  2«fg  +  Sfs(l  — 8uu)    .   Lfs(l— 8vv)    .    Sf»u(3  — 5uu) 
a"*  b"*  2  a* 

+  ▼  (o  —  5  V  T)^  neglectis  termmis  in  quibus  s  plures  obtinet  dimen- 

2  a 

siOtes,  ob  summam  ipdus  s  parvitatem  respectu  ipsius  f.     Hinc  itaque 

S(3uu-1)  ,   L(3vv^l)  ,  Sfu(5uu-3)  ,  Lfv(5vv^3) 

rr^  2b«        ■*■  2T«  ■*■  Tb^ 

aet  s  =  '    -  — — 

fn^«        2«    .    S(l  —  Suu)    ,    L  (1  —  3vv) 

~-r"*" — P7 — "*■ — b^T — 

Qu6d  si  porro  ponatur  semi-axis  Terrse  per  polos  transiens  =  1,  erit  ob 

asquilibrium —  «  f  f  = et  f  =  1  +  a.  ex  quo  denominator 

^  n+1  n+  1  ^  -^        ^ 

proecedentis  fractioms  ab  unitate  quam  minim^  discrepabit;  sub  ipso  enim 

asquatore  est  a  =  j^,  ubi  quidem  est  maximum :  unde  omnino  ut  ante 

elevatio  aquse  a  viribus  Solis  ac  Lunas  orta  supra  altitudinem  natundem 

_  S(3uu  — 1)    ,    L(3vv— I)    ,    Su(5uu  — 3)    ,   Lv(5vv  — 3), 

2a^  "^  2b*  ■*"  2^*  "^  ¥h^         ' 

discrimen  enim  quod  revera  aderit,  sensus  omnino  efiugiet,  pendebitque 

simul  a  valore  exponentis  n. 
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CAPUT  QUARTUM. 

De  Fluxu  ac  Reffuam  Maris  si  aqua  onmi  inertid  careret 

$•  46.  Qu£  in  Ciq[>ite  prasoedetite  sunt  tradita  respiciunt  hypothesin 
assmntam,  qii&  Solem  ac  Lmiam  respectu  Terrie  perpetu6  eundem  situm 
tenere  posuimus ;  ibique  prsecipue  statum  aequilibrii,  ad  quem  oceanus  a 
riribus  Solis  et  Luuffi  perducatur,  determinavimus.  Longe  aliter  autem 
se  res  habet,  si  tam  Luna  et  Sol  quam  Terra  in  motum  collocentur,  quo 
casu  ob  perpetuam  situs  reladvi  mutationem  nunquam  aequilibrium  adesse 
poterit ;  ciim  enim  tempore  opus  sit,  quo  data  vis  datum  corpus  ad  mo- 
tum  perducat,  duplici  modo  status  oceani  assignatus  a  vero  discrepabit 
Namque  primo  aqua  quovis  momento  in  eum  aequilibrii  situm,  quem  vires 
sollicitantes  intendunt,  pervenire  non  poterit,  sed  tantum  ad  eum  appro- 
pinquabit  continuc^ ;  deinde  etiamsi  in  ipsum  sequilibrii  situm  perveniat, 
in  eo  tamen  non  acquiescet,  sed  motu  jam  concepto  ulterius  feretur,  uti 
ex  natura  motus  abund^  constat  Hujus  autem  utriusque  aberrationis 
ratio  in  inertiS  aqusB  est  posita,  qua  fit  ut  aqua  nec  subitd  in  eum  situm 
se  conferat,  in  quo  cum  viribus  datur  sequilibrium,  nec  cum  hunc  squili- 
brii  situm  attigerit,  ibi  quiescat  Quocirca  ne  difficultatum  multitudinc 
obruamur,  aquam  omni  inertia  carentem  assumamus,  hoc  est  istius  in- 
dolis,  ut  non  solum  quovis  momento  se  in  statum  sequirLbrii  subito  reci- 
piat,  sed  ibi  etiam  omnem  motum  insitum  deponendo  permaneat,  quam- 
diu  iste  situs  viribus  sollicitantibus  conveniat  Hac  Itaque  facta  hypothesi, 
perspicuum  est  aquam  quovis  temporis  momento  in  eo  ipso  statu  fore 
constitutara,  qui  secundum  priecepta  Capitis  praecedentis  positioni  cum 
Solis  tiim  Lunae  respondeat. 

$.  47.  Ut  igitur  in  hac  hypothesi,  qua  mare  vis  inertise  expers  poni- 
mus,  pro  quovis  loco  ad  quodvis  tempus  statum  maris  qudm  commodis- 
sime  definiamus,  primum  solam  Lunam  considerabimus,  cum  in  ea  prss- 
cipua  aestus  maris  causa  contineatur,  atque  tam  fluxus  quam  refluxus 
maris  a  transitu  Luns  per  meridianum  computari  soleat :  qu6d  si  enim 
Lunae  efiectus  innotuerit,  non  solum  Solis  efiectus  quoque  mutatis  mutan- 
dis  colligetur,  sed  edam  efiectus,  qui  ab  ambobus  luminaribus  simul 
agentibus  proficiscitur.  Propositus  i^tur  sit  Terrae  locus  quicunque,  cnjus 
in  ccelo  zenith  sit  Z,  horizon  H  Q  O  et  P  polus  borealis,  ita  ut  arcus  P  O 
sit  hujus  loci  elevatio  poli,  et  circulus  P  Z  H  N  O  meridianus.     Sit  porro 
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M  L  K  paralldtts  mqoaltoiU  in  quolAoa  jam  motu  diunio  cireamferatury 

atque  hoc  momeoto  reperiatur  Lmia  in  L;  eritque  tempus,  quo  Luna  vel  ex 

L  ad  meridianum  M  appeUet,  Tel  vicis- 

sim  a  meridiano  ad  L  pertigit,  ut  angu- 

lus  M  P  L)  siye  hoc  tempus  se  hsbdlMt 

ad  tempus    unius   revolutionis    Lunae^ 

quod  est   24.  horarum  48'.  uti  se  ha- 

bet  angulus   M  P  L  ad  quatuor  rec- 

tos.     Sit  igitur  anguli  M  P  L  cosinus 

=  t,  sinus  elevationis   poli   P  O  seu 

sinus  arcus  P  Z  =:  p»  cosinus  &=  P, 

ac   sinus   dedinationis   Lunas  borealis 

as    Q,   qui    idem    est  sinus  distantiie 

Lunse  a  polo  P  L»  hujos  ver6  ipsius  arcus  sinus  sit  «=  q,  cui  simul  cosi- 

nus  declinationis  Lunse  asquatur,  atque  ob  sinum  totum  constanter  posi- 

tum  =±  1,  erit  Q  ^  +  q  ^  »  1.     Cum  jam  in  triangulo  sphsBrico  Z  P  L 

dentur  arcus  P  Z  et  P  L  cnm  angulo  Z  P  L,  reperietur  per  trigonome- 

triam  sphaericam  arcus  Z  L  cosinus  a  t  p  q  +  P  Q,  qui  simul  est  sinus 

altitudinis  Lunae  supra  horizontem,  quem  ante  posuimus  =:  v.     £x  qui- 

buseritv«tpq  +  PQ,et3vv— 1  =3(tpq+PQ)«—  1, 

atque  5vv  —  8  =  5  (tpq+PQ)*  —  8;  qui  valorcs  in  formulis  pite- 

cedentis  Capitis  substituti  pr»bebunt  statum  maris,  hoc  est  vel  elevatio- 

nem  vel  depressionem,  pro  loco  proposito  ad  tempus  assignatum. 

§.  48.  Qu6d  si  ergo  Luns  vis  absoluta  ponatur  ssL»  ejusque  a  Terr& 
distantia  s  b,  erit  intervallum,  quo  aqua  supra  statum  naturalem  elevr- 
bitm-,  =  L(8(tpq  +  PQ)^-l)a.  L(tpq+PQ)  (5(tpq+PQ)  -8)^ 

quse  expressio  si  fit  negativa,  indicat  aquam  infra  statum  naturalem  esse 
depressam.  Ponamus  Lunam  horizonte  seu  versiis  austrum  per  -meridi- 
anum  transire,  quo  casu  erit  t  =  1 ;  hoc  igitur  tempore  aqua  supra  sta^ 

tum  naturalem  erit  elevata  intervallo  =  ^  (^  (P  q  +  P  Q)  ^  —  ^)  + 

2b^  ^ 

L(pq  +  PQ)(5(pq  +  PQ)»-8)^     Contrd  ver6  dmn*  Luna  sub 

2b* 
horizonte  vel  versiis  boream  ad  meridianum  appellit,  fiet  elevatio  aqus 

supra  statum  naturalem  per  intervallum  =»  -^  (^  " ^  ^)  jl 

2  b  ^  •^ 

^  ^y^^ i  quss  expressio  semper  est  nqpativa,  ide6que  in- 
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dicat  aquam  infihi  stalum  natiurdem  coiislatere.    Namque  Gum  P  libique 
sk  minor  unitate  nisi  sub  ipsis  polis,  ae  dt^elinatio  Luoae  nunquam  ad  30^« 
assurgere  possit,  ex  quo  Q  <j  ^  et  Q  Q  .<J  :^,  erit  3  P  '  Q  *  peipetuo 
unitate  minor ;  idedquc  illa  expressio  neg&tiva* 
$•  49.  De  ratione  autem  devatioim  aquas  in  genere  judicaie  lieebtt  ex 

formuM  L  (3  v  v  —  1)     L  v  (5  v  t  —  8)     ^^^  ^^  posterior  terminus 
2b*         ^  2b*  '^ 

vix  sit  sensibilis,  ex  solo  priore  — ^LLLpZl),     Ex  hic  autem  expres- 

sione  intelligitur  aquae  elevationem  a  solfi  elongatione  Lunie  ab  horizoute 
pendere,  sive  Luna  sit  super  sive  sub  horizonte^  retinet  enim  3  V  v  —  1 
eundem  valorem  sive  v  sit  affirmativum  sive  n^ativum.  Deinde  quia  fit 
Svv  —  ]  =Osi  Luna  ab  horizonte  distet  arcu  S5\  I6\f  tum  aqua  in 
ipso  statu  naturali  erit  constituta,  neque  eleyata  neque  depressa*  Elevaf- 
bitur  ergo  aqua,  cum  Luna  ultra  35^  1 6^  veL  supra  vel  infra  horizontem 
versetur,  e  contrario  autem  deprimetur  quando  Luns  ab  hoiizonte  dis* 
tantia  minor  est  quam  S5\  16^  Omnino  autem  aqua  maximd  erit  de« 
pressa  dum  Luna  ipsum  horizontem  occupat,  hocque  tempore  infra  situm 

naturalem  subsidet  intervallo — —  =  1,  111  pedum  ($.  41.);  atque  de 

hoc  situ  elevabitur  recedente  Luna  ab  horizonte  sive  super  sive  sub  Ter- 
ra«  Hinc  iis  in  regionibus,  in  quibus ,  Luna  oritur  et  occidit,  tempore 
24.  hor.  48'.  mare  bis  maxim^  erit  depressa,  bisque  elevata;  status  scili- 
cet  depressioms  incidet  in  appulsus  Lunae  ad  horizontem,  status  autem 
elevationis  in  appulsus  Lunse  ad  meridianum.  .  At  quibus  in  regionibus 
L\ma  nec  oritur  nec  oocidit,  quoniam  ibi  Luna  altero  appulsu  ad  meri- 
dianum  maxime,  altero  minime  ab  horizonte  distat,  spatio  24  h.  48".  aqua 
semel  tantum  elevabiturj  semdque  deprimetur:  sub  ipsis  autem  polis 
sestus  maris  omnino  erit  nullusy  diurnus  sdlicet ;  nam  variatio  declinatio- 
nifi  sola  statum  maris  turbabit 

$.  50.  Ciim  igitur  sub  polis  Terrse  nuUus  sit  fluxus  ac  refluxus  maris,  sed 
aqua  tantum  aliquantulum  ascendat  descendatque,  prout  Luna  vel  magis  ab 
floquatore  recedit  vel  ad  eum  accedit;  videamus  etiam  quomodo  SBStus 
maris  in  aliis  Terrae  regionibus  secundum  nostram  hypothesin  debeat  esse 
comparatus.  Considerabimus  autem  prsecipue  tres  regiones,  quarum 
prima  posita  sit  sub  ipso  aequatore,  secunda  habf»tt  elevationem  poli  30 
graduum,  tertia  vero  60  graduum.  Quia  igitur  in  his  omnibus  regionibus 
Lmui  oritur  atque  occidit,  maxima  dqpressio  aquae  ubique  erit  ea- 

dem,  scilicet  per  intervallum  ._  infra  situm  naturalem,  eaque  contin- 

2  u 
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get  bis,  quando  nimirain  Lmia  in  ipso  horimite  TenaCnr.    Ab  hoc  ita- 

que  $tatu  maxinue  depressionis  c ^levationes  maris  indicabimus  et  compnta^ 

bimus»  spatiis  assignandis»  per  quas  aqua  attoUetur  dum  Luna  vel  supra 

horizontem  in  M  vel  infra  in  K  ad  meri- 

dianum  appeUit»  itemque  diim*ab  utro* 

que  meridiano  aequaliter  distat»  qui  locus 

sit  L  existente  angulo  M  P  L  recto. 

Praeterea  tres  quoque  Lunce  sitas  in  sua 

orbita  contemplabimur,  quorum  primus 

sit,  cibi  Luna  in  ipso  lequatore  versa- 

tur,  secundus  cum  Luna  hab<2t  decli- 

nationem  borealem  20  graduum,  tertius 

verd    cum    Luna  declinationem  habet 

australem  pariter  20  graduum.      De- 

nique  in  tabelld  sequente  adscripsinius  quandtatem  anguli  M  P  Q,  ex 

quo  tempus  tam  ortus  quam  occasAs  Lunas,  quo  aqua  maxinie  est  de- 

pressa,  atque  elevatio  existit  nulla,  innotescit. 


In  locU  4ub  JEquatore  sUis,  est  devatio  MarU,  dsm  Luna  venaiur  in 


^  DecltDatio  O''. 
])  Ded.  boreaL  7(fi. 
D  Dcd.  austr.   SC^. 


8L        8L 

2b3+3b* 

3,649  L   ,   1,549  L 

Sb* 

1 ,549  L 


2.649  L 


Sb« 


+ 


Sb* 


O 

o 
o 


aL 

Sb3 

3,649  L 


SL 
""sb** 
1,549  L 


Sb3 

2.649  L 
Sb«    ■ 


Sb4 
1,549  L 
'    Sb* 


MFQ. 

900.  or. 

90°.  (/. 
90P.O'. 


^t^  elevatione  PoU  50".  erit  Maris  elevaiio 


])  DccUnatio  O^. 
]>  Decl.  boreaL  SO^. 
]>  DcdLaustr.  20°. 


2,250L,   1,082  L 

2b3    +    sb* 
2,909  L  ,    1,880  L 


Sb3 
1,239  L 


Sb3 


Sb* 
0,154  L 


•   Sb* 


0,087  L       ai56L 


2b3 
0,067  L 


2b« 
0,156  L 


2b3 


2b4 


2,250  L       1,082  L 


Sb3 
1,229  L 


Sb3 
2,909  L 


Sb^ 


2b* 
0,154  L 


2b4 

1,880  L 

'    Sb*^ 


93^  C. 
102«>.  8'. 
77«.  St. 


Sub  elevatione  Poli  60*.  erii  Matis  elevatio 


])  Dedioatio  O^. 
l  DecLboreaLSOO. 
])  Decl.  ausu.  20«. 


0.740  L 

ai25L 

O 

a26SL      a514L 

a740L      o.l'^5L 

Sb3 
1,760  L 

2b4 
a582L 

2b3     1      8b4 

0,092  L   .  ai58L 
■'2b3'»-    2b4 
1,760  L       aS»2L 

Sb3 
Q,09SL 

Sb* 

ai58L 
r  ab* 

2b3            2b4 
aS63L  .  a5l4L 

2b3 

2b3      •      2b* 

2b3            2b4 

900.  C. 
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$•  51.  Si  qub  jam  ex  hac  Xabolk  doTatioaem  maris  supra  statum  maxi- 
mce  depressionis  iii  mensuris  cog&itis  definire  Volnerit,  is  loco  fractiomim 

i^  et  il  eamm  valores  in  pedibus  Parisinis  ex  $.  41.  substituat,  habitd 

ratione  distautiae  LuBse  a  Terra,  prout  ibidem  est  espositnm«  Gon-* 
sequuntur  autem  ex  hac  tabula  miilta  egregia  consectaiia»  qme  Ter^ 
nondum  summo  cum  rigore  ad  expeJtientiam  examinari  possunt,  etiamsi 
jam  insignis  convenientia  deprehen^futur.  Aquam  enim  adhuc  omnis 
inertiae  expertem  ponimus ;  perspicuum  autan  est,  si  aquas  inertia  tribua- 
tur,  tum  dirersa  omnino  pbsenomena  oriri  oportere.  Qu6d  si  igitur  hi 
assignati  cffectus  jam  cum  observatkmibus  pland  consentirent,  id  potius 
theoriam  eyerteret  quam  confirmaret^  cum  aquam  extra  statum  suum  na^ 
turalem  simus  contemplati.  Interim  tamen  satis  tut6  jam  status  maris 
sub  ipsis  polis  poterit  definiri,  qui  etsi  ad  experientiam  examinari  non 
potest,  tamen  ipsa  radone  confirmabitur.  Ac  prim6  quidem  sub  polis 
nuUa  erit  maris  mutatiq  diuma»  cum  Luna  per  totum  diem  eandem  te^ 
neat  ab  horizonte  distantiam,  id  quod  ipsa  quoque  ratio  dictat,  quia  ibi 
non  datur  meridianus,  a  cujus  appulsu  sestus  maris  alibi  aestimari  solet. 
Dabitur  tamen  his  locis  miitatio  menstrua,  atque  aqua  maxim^  erit  hu- 
milis  cum  Luna  in  ipso  sequatore  versatur ;  quo  quippe  tempore  perpetuo 
horizontem  occupabit.  Hinc  porr6  aqua  sensim  elevabitur  prout  Lunse 
declinatio  sive  versus  boream  sive  versus  austrum  augetur,  donec  tandem 
si  declinatio  fit  maxima,  per  spatium  10  pollicum  tantum  elevetur;  quae 
mutatio  cum  sit  perquam  lenta,  ab  inertia  aquae  vix  turbabitur. 

§,  52.  Ex  his  vero  iisdem  formulis  effectus  a  Sole  oriundus  non  difii- 
cnlter  colligetur;  tantum  enim  quantitates  S  et  a,  ioco  Letbsubstitui 
oportet,  quo  &cto  effectus  Solis  circiter  quater  minor  reperietur  quam  is 
qui  a  Luna  oritur.  Seorsim  autem  cum  Solis  tum  Lunse  effectibus  defi- 
nitis,  per  conjunctionem  simplicem  effectus,  quem  ambo  luminaria  con- 
junctim  producunt,  determinabitur.  Ponamus  itaque  primum  Solem 
Lunamque  in  conjunctione  versari,  id  quod  fit  tempore  novilunii ;  tum 
igitur  neglecta  Lunae  latitudine,  Sol  et  Luna  in  eodem  eclipticae  loco 
versabuntur,  atque  simui  ad  meridianum  aequ^  ac  ad  horizontem  appel- 
lent  Quocirca  manentibus  superioribus  denominationibus,  erit  quoque 
Solis  declinationis  sinus  =  Q,  cosinus  =  q,  ac  pro  angulo  M  P  L  cujus 
cosinus  est  =  t,  erit  sinus  altitudinis  Solis  pariter  uti  Lunae  =  t  p  q  +  P  Q* 
£x  quo  dum  ombd  luminaria  per  meridianum  versus  austrum  transeunt, 
aquae  elevatio,  quae  tum  erit  maxima,  altitudinem  naturalem  superabit 
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f  ^  (P  q  +  P  Q)  ^  —  ^\  neglectx)  altero  tennino  a  vi  Solis  oriundoy 
cum  sensus  onmiDO  efiugiat     Ad  dum  ambo  luminaria  infra  horizontem 

g  T 

ad    meridianum    pertingunt,    erit.  elevatio   aquae    =  / — -  +  —-\  X 

\A a        AX^  j 

(8(PQ-pq)«-l)4.^(PQ^7Pq>(5(PQ-pq)'-8). 

Maxima  denique  aquae  depressio  incidet,  quando  luminana  vel  oriuntur 
vel  occidunt,  eaque  minor  erit  quam  altitudo  aquae  naturalis  intervallo  = 

S  T  S  Li 

-Jf-.  j^  J±^^     Cum  igitur  — -^  «t  circiter  subquadruplum  ipsias  — li^^, 
^a^D  Za  «u 

in  novilunio  omnes  efiectus  Lunse  supra  recensiti,  quarta  sui  parte  auge- 

buntur. 

f.  53.   In  pleniiunio  omnia  eodem  se  habere  modo  deprehenduntur, 

quo  in  noviiunio,  quia  enim  tum  Soi  et  Luna  in  oppositione  versantur» 

erit  declinatio  Solis  sequalis  et  contraria  declinationi  Lunffi,  unde  quidem 

pro  Sole  fit  —  Q,  quod  in  novilunio  erat  +  Q ;  at  cum  Sol  secundum 

ascensionem  rectam  a  Luna  distet  180®.  erit  hoc  casu— t,  quod  ante 

erat  +  t,  ex  quo  pro  plenilunio  habetur  sinus  altitudinis  Solis  =  —  tp  q 

—  P  Q,  qui  pro  novilunio  erat  =tpq+PQi,  ex  quo  quadratum 

hujus  sinus  utroque  casu  est  idem,  ide6que  etiam  eadem  pheenomena  in 

novilunio  atque  plenilunio.     Deinde  etiam  hoc  tempore  aqua  maxime  de- 

primetur,  cum  luminaria  ambo  in  horizonte  versantur,  tumque  aqua  hu- 

S  L 

milior  erit  quam  in  statu  naturali.  intervallo  =  — ^  +  .— ^.      £x  hoc 
^  2a^       Sb^ 

itaque  situ  donec  Luna  ad  meridianum  supra  Terram  appellit,  aqua  ele- 
vabitur  per  intervallum  =  S  (P  Q  +  p  q)  *  ( — g  +  — r-^)»   tantoque  ite- 

rum  subsidet  usque  ad  Lunse  obitum ;  tum  vero  rursus  elevabitur  usque 
ad  appulsum   Luns  ad  meridianum  infra  horizontem,   idque  per  spa- 

tium  S  (P  Q  —  p  q)  *  i—-^  +  — o)>  neglecto  termino  sequente  quippc 
^  iS  a         ^  D  "^ 

fere  insensibili.     Cum  igitur  sint  PQ  +  pqet  PQ  —  pq  sinus  dis- 

tantiae  Lunas  ab  horizonte  dum  in  meridiano  versatur,  erunt  spatia  per  quae 

aqua  tempore  pleniluniorum  ac  noviluniorum  supra  statum  maxime  de- 

pressum  elevatur,  in  ratione  duplicata  sinuum  distantiarum  Lunae  ab  hori* 

zonte,  dum  per  meridianum  ti*ansit.     Nisi  ergo  vel  Luna  in  ipso  aequa* 
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tore  cxistat,  vel  Terr»  locus  sub  sequatore  sit  situs,  fluxus  maris  diumi 
ac  noctumi  erunt  insequales ;  luminaribus  autasi  in  aequatore  extantibus, 

utraque  aquae  elevatio  fiet  per  spatium  b  3  p  p  (—-  +  ~-\ 

$•  54f.  Ut  nunc  in  effectus»  quos  Sol  et  Luna  in  quadratulis  siti  con- 
junctim  prodocunt,  inquiramus ;  ponamus,  ne  calculus  nimium  fiat  pro- 
lixus,  Solem  in  ipso  squatore  versari,  quoniam  tum  plerumque  minimus 
sestus  observatur.  Hoc  itaque  casu  Solis  dedinatio  erit  nulla»  Lunse 
vero  maxima,  quam  neglecta  latitudine  assumamus  2S^.  29\  cujus  sinus 
sit  =  Q,  cosinus  =r  q,  posita  hac  dedinatione  boreali*  Jam  ponamus 
Lunam  in  meridiano  in  M  versari,  quo  tempore  Sol  erit  in  horizonte ; 
unde  qjm  aqua  supra  statum  naturalem  elevetui*  a  LunS  intervallo 

L(3(pq  +  PQ)^— 1)    ^  s^jg  ^^^  deprimatur  intervaUo  -^  ab utrfi- 
2b3  •  '^  2a^ 

que  vi  conjunctim  elevnbitur  per  spatium  ^(^(P9+^^^)   "^^)  —  _S_  : 

at  dum  Luna  sub  horizonte  ad  meridianum  appelHt,  aqua  elevabitur  per 

spatium  L(3  (PQ  — pq)^— 1)  _  __S_^    Sumatur  inter  has  ambas  ele- 
^  2b^  2a^ 

vationes  insBquales  more  solito  medium,  eritque  elevatio  aquss  medifi  hac 

quadratura  eveniens  =  L  (3  p  «  q  «  +  SP«Q^— 1)  _  ^  ^     Refluxus 
^  2b^  2a« 

ver6  oontinget,  cum  Luna  horizontem  attinget,  quo  tempore  Sol  in  meri- 
diano  proxim^  versabitur,  ex  quo  depressio  totalis  aquae  in  refluxu  infra 

statum  naturalem  proxime  erit  =  -_ ^  ^3~ — ■  •    quare  a  fluxu 

^  D  ^  a 

usque  ad  subsequentem  refluxum   aqua  subsidet   per   intervallum  a= 

3L(p«q«+P?Q^)_3Spp 

Tb^  2a«  ' 

$.  55.    Quamvis  motus  maris  hoc  modo  assignatus  ab  inertia  aquae 

multnm  immutetur,  tamen  quia  eandem  fere  mutationem  tam  majoribus 

aestibns  qudm  minoribus  infert»  satis  tut6  assumere  posse  videmur  spatia» 

per  quse  aqua  drca  aequinoctia  cum  tempore  plenilunii  sive  novilunii,  tum 

etiam  tempore  quadraturarum  actu  ascendit,  expressionibus  inventis  esse 

proportionalia.     Quamobrem  si  in  dato  Terrse  loco  ex  pluribus  observa- 

tionibus  determinetur  spadum  medium,  per  quod  mare  a'  refluxu  ad 

fluxum  asoendit,  tempore  aequinoctioram,  tam  in  pleniluniis  noviluniisve 

quam  in  quadraturis,  eorun  ratio  ad  eam  qua^  ex  formulis  consequitur, 

praximd  accedere  debebit     Atque  hinc  ex  definitfi  hac  ratione  per  ob- 
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servadones  ratao  poterit  mveniri  inter  vires  Solis  et  Lunae  absolutas 
S  et  L,  quie  est  ipsa  via  qua  Newtonus  est  usus  ad  vim  Lunss  absolutam 
definiendam,  cum  vis  SoUs  sit  cognita :  quod  negotium)  cum  a  Newtono 
non  satis  accurate  sit  pertractatum,  nos  id  ex  istis  principiis  expediemus. 
Exprimat  igitur  m  :  n  rationem  intervallorum  eorum,  per  quie  oceanus 
in  dato  Terr®  loco»  cum  in  syzygiis  luminarium  quum  quadraturis 
tempore  sequinocdorum,  ascendendo  descendendoque  oscillatur ;  eritque 

*^*^  Vga»  ^  2b»/  2b»  2a» 

(p  8  Q9v  S        L 

q*  +  t — |L.l — n  :  m  +n=  ^  :  il; 

S  •        •  L 

ex  qufi  ciim  data  sit  vis  a  Sole  orta  — .,  deducitur  vis  a  Luna  oriunda , — . 

^  a^  b  ** 

saltem  proxime.      Instituamus  calculum  pro  .observationibus  in  Portu 

Gratiffi  (Havre  de  Grace)  factis,  ex  quibus  diligenter  inter  se  coUatis  pro 

ratione  m  :  n  prodit  ista  17  :  11.     Cum  igitur  hujus  loci  elevatio  poli 

sit  circiter  50^  erit  P  =  sin.  50°.  et  Q  =  sin.  23°.  29'. ;  hincque  q  q  + 

^.    ^  .  as  1,0668  :  ex  quo  prodibit  — ,  :  -=-  =  7,1356  :   28 ;  ita  ut  vis 
pp  a*    b  * 

T  S 

LunsQ  fL  sit  fer^  quadnipk  vis  Solis  ^  ut  jam  Newt(Hius  ex  aliis  obser- 
b  '  a  ^ 

vationibus  conclusit :  atque  hanc  ob  rem  ipsius  determinationem  vis  Lunie 

absolutse  L  retinuimus. 

$.  S6.  Si  haec,  quae  de  combinatione  virium  Lunam  Solemque  respici- 

entibus  sunt  allata,  attentius  considerentur,  mox  patebit  maximos  aestus 

menstruos  in  noviluma  ac  plenilunia  incidere  debere ;  his  enim  tempori- 

bus  tam  elevatio  aquas  quam  depressio  a  Luna  oriunda  a  vi  Solis  maxime 

adjuvatur,  cihn  eodem  tempore,  quo'  Luna  aquam  maxime  vei  elevat  vel 

deprimit,  simul  quoque  Solis  vis  aquam  maxime  vel  elevat  vei  deprimat 

In  quadraturis  autem  hs  duse  vires  &rd  perpetuo  dissoitiunt,  ac  dum 

Luna  aquam  maxim^  vel  elevat  vel  deprimit,  eodem  tempore  Sol  con- 

trarium  exerit  effectum,  aquamque  maxime  vel  deprimit  vel  elevat,  eac 

quo  minimum  discrimen  inter  quemque  fluxum  ac  subsequentem  refluxum 

observabitur,  sestusque  erunt  minimL      Quamobrem  circa  alias  Luna» 

phases  aestus  maris  medium  teneat  inter  maximum  minimumque  necesse 

est,  quia  tum  vires  Solis  ac  Lunse  nec  omnin^  conspirant,  nec  sibi  invi- 

cem  adversantur.     Per  totum  autem  annum  quibus  novilumis  pleniluniis- 

que  maximus  eveniat  aestus,  quibusque  quadraturis  minimus  aestos  responr- 

deat,  absolute  sine  respectu  ad  situm  loci  habito  definiri  nequit.     Sub 
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aequatore  quidem  ubi  Luna,  ciim  est  in  sBquatore,  maxima  vi  gaudet,  du- 
Uum  est  nullum,  quin  s^stus  maximi  in  aequinocda  incidat,  quando  ambo 
kmunaria  in  sequatore  sunt  posita,  que  eadem  proprietas  etiam  in  loca 
ab  aequatore  non  multum  dissita  competit :  at  in  lods  ab  89quatore  magia 
K>emotis  aestus  maris,  cihn  Luna^maximam  habet  dedinationem,  daiitnr 
quidem  majores  ex  tabula,  $•  50.  yerihn  aestus  mox  subsequentes  muhx> 
sunt  minores.  Qu6d  si  autem  inter  binos  asstus  a  Luna  oriundos  conse» 
quentcs  medium  capiatnr,  patebit  in  regpionibus  S(f.  ab  sequotore  remotis, 

quibus  sestus  est  -1—.  L  si  Lunas  declinatio  sit  nuUa,  sestum  maris  me- 
^  2b^ 

diuin,  cum  Luna  habet  declinatlonem  20  graduum,  fore  «  ^^^  L,  ide6- 

que  adhucminorem  quam  citm  Luna  cequatorem  tenet.  Contra  ver6  sub 
elevatione  poli  60  gradutun,  est  sestus  maris,  Luna  versante  in  aequatore, 

Bs    **,  ■  Jjj  aestus  autem  medius,  cAm  Lunae  declinatio  est  20^  est  sa 
2b* 

^—    L,  ide6que  major.     Ex  quo  consequitur  in  regionibus  polis  vici- 

nioribus  aestus  nuiximos,  non  in  aequinoctia,  sed  potius  drca  solstitia» 
inddere  debere,  qud  quidem  in  re  theoria  nostra  per  eKperientiBm  miri- 
ficd  confirmatur. 


^%%<^ »%  »1»%^  %^ 


CAPUT  QUINTUM. 

De  tempore  Fluxus  ac  Refluxus  Maris  in  eddem  hypothesi. 

$•  57.  ^^UANQUAM  in  praecedenti  Capite,  quo  in  quantitatem  sestus  maris 
praecipue  inquisivimus,  etiam  tempora,  quibus  tam  fluxus  quam  refiuxus 
eveniat,  jam  indicavimus ;  tamen  hoc  Capite  istud  argumentum  fusius  at- 
que  ad  obserf  ationes  accommodat^  persequemur.  Observationes  enim, 
quse  circa  sestum  maris  institui  solent,  ad  tria  genera  commodissime  re- ' 
feruntur ;  ad  quorum  primum  pertinet  maris  cikm  elevatio  maxima  tum 
maxima  depressio ;  atque  indicatur  quantum  quovis  aestu  aqua  cum  as- 
cendat  tum  descendat  Ad  secundum  observationum  geiras  numerari 
convenit  eas,  quse  ad  tempus  respidunt,  quibusque  definitur,  quonam 
tenijporis  momento  ubivis  Terrarum  aqua  ciim  summam  teneat  altitudinem 
VoL.  in.  X 
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tum  minimani.  Tertium  denique  genus  obaeryationum  ad  ipsum  motuni 
maris  reciprocum  spectat,  iisque  determinatur  quanta  celeritate  quoyis 
tenq>ori&  momento  altema  maris  elevatio  ac  depressio  absolvatur,  sive 
momentanea  mutatio^  dum  mare  a  fluxu  ad  refluxum  transit  et  vicissim^ 
inv^tigatur.  Quibus  tribus  rebus  cum  observationes  convenientissime 
instituantur,  iisdem  theoria  atque  explicatio  phaenomenorum  commodissi- 
me  tractabitur.  Ac  primae  quidem  et  tertiae  parti  pro  nostra  hypothesi 
in  prsecedentibus  Capitibus  abunde  satisfactum  videtur. 

$•  5B.  Quoniam  autem  a  maris  inertia  aliisque  drcumstantiis  maris 
raotum  turbantibus  omnes  cogitadones  adhuc  abstrahimus,  manifestum  est 
ubique  Terrarum,  si  sola  Lunse  vis  mare  agitaret,  aquam  maxime  elevari 
debere  cum  Luna  ab  horizonte  longissime  fuerit  remota,  hoc  est  iis  ipsis 
momentis  quibus  Luna  per  meridianum  dati  loci  tam  supra  quam  infra 
Terram  transk :  sunt  enim  elevationes  aquse  in  duplicata  ratione  sinuum 
distantiarum  Lunae  ab  horizonte,  ex  quo  simul  successiva  maris  commo- 
tio  cognoscitur.  Excipiuntur  autem  hinc,  ut  jam  notavimus,  loca  polis 
Terras  proxima,  quibus  Luna  vel  non  oritur  vel  non  occidit ;  ibi  enim 
altero  Lunae  ad  meridianum  appulsu  aqua  debet  esse  summa,  altero  ima. 
Verum  de  iiis  locis  non  admodum  erinnis  solUciti ;  cum  tam  observationes 
sufficientes,  quibus  theoria  probetur,  deficianty  quam  ipse  marb  motus  in- 
dicatus  rationi  sit  consentaneus,  neque  confirmatione  indigeat.  In  Terras 
locis  ergo  a  poKs  satis  remoUs  seu  extra  circulos  polares  sitis,  quibus 
Luna  intervallo  24  h.  48'.  tam  oritur  quam  obit,  elevabitur  mare  eodem 
temporis  intervallo  bis,  totiesque  deprimetur;  atque  utraque  maxima 
maris,  altitudo  continget,  cum  Lima  ad  meridianum  illius  loci  pervenit, 
minima  ver6  cum  Luna  horizontem  attingit  Hinc  igitur  temporis  inter-* 
vallum  inter  binos  aquse  fluxus  seu  sununas  elevationes  interjectuiu  con- 
stanter  erit  12  h.  24^  ab  anomaliis  Lunae  mentem  abstrahendo;  at  tem- 
pus  summse  depressionis,  cum.respondeat  appulsui  Lunas  ad  horizontera, 
inter  binas  elevationes  sequaliter  non  interjacebit,  sed  alteri  elevationi  eo 
erit  propius,  quo  major  fuerit  cum  loci  propositi  elevatio  poli  tum  Lunse 
declinatiO)  hoc  est  quo  majus  fuerit  discrimen  iiiter  ortum  obitumve  Lunas 
et  circulum  horarium  sextum. 

$•  59.  Sed  conjuugamus  cum  Luna  vim  Solis^  ut  nostrse  conclusiones 
magis  ad  observationes  perducantur.  Ac  primo  quidem  manifestum  est 
tempore  tam  novilunii  quam  plenilunii  aquam  maxime  fore  elevatam, 
quando  Luna  per  mcridianum  loci  transit,  quippe  quo  momento  etiam 
Sol  ad  eundem  meridianuni  appellit,  si  quidem  syzygia  ipso  meridie  vel 
media  nocte  celebratur.     Quamobrem  si  novilmiium  pleniluniumve  in 
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ipsum  meridiem  incidat;  ipso  quoque  meridiei  momento  maxima  habebi* 
tur  aquae  d^yatio;  pariteique  si  id  eveniat  medid  nocte,  eodem  ipso  mo» 
mento  aqua  maximam  obtinebit  elevationem.  Veriim  ai  conjunctio  vel 
oppositio  luniinarium  meridiem  vel  prascedat  vel  sequatur,  tum  fluxus 
non  in  ipsum  meridiem  incidet,  sed  vel  tardii&s  vel  citius  veniet,  quia 
Luna  his  casibus  tanquam  primaria  aMtus  causa  vel  post  vel  ante  meri<- 
diem  ad  meridianum  pertingit  Atque  hinc  eo  die,  in  quem  sive  pleni- 
lunium  sive  novilunium  incidit,  facil^  poterit  definiri  acceleratio  vel  retar- 
datio  fluxiis  respectu  meridiei.  Ponamus  enim  novilunium  seu  pleni- 
lunium  celebrari  n  horis  ante  meridiem,  unde  cum  motus  Lun»  medius  a 
Sole  diumus  sit  12^  circiter,  ipso  meridie  Luna  a  meridiano  jam  distabit 

angulo  horario  —  grad.  versus  oitum,  ex  quo  Luna  post  meridiem  de- 

mum  per  meridianum  transibit,  elapsis  —  horis  seu  2  n    minutis  primis. 

Sin  autem  novilunium  plenihmiumve  accidat  n  horis  post  meridiem,  tum 
maris  maxima  elevatio  2  n  minutis  ante  meridiem  eveniet  Hasc  autem 
momenta  accuratissim^  cognoscentur,  si  ad  singulos  dies  transitus  Lun» 
per  meridianum  computentur ;  ac  prffiterea  tam  ortus  quam  occasus  note-' 
tur,  quippe  quibus  moraentb  maxima  jaquse  depressio  respondet ;  majo- 
rem  autem  hujusmodi  tabula  afferet  utilitatem,  si  insuper  quovis  die 
distantia  Lunse  a  Terrft  inducetur,  quippe  a  qua  Lunie  effectus  prsecipud 
pendet 

j.  60.  Congruunt  haec  jam  apprimi  cum  observationibus,  quibus  con- 
stat,  diebus  novilunii  vel  plenilunii  aestum  maris  accelerari  si  novilunium 
pleniluniumve  post  meridiem  accidat,  contra  vero  retardari.  Quamvis 
enim  ob  aquas  inertiam  maxima  maris  elevatio  non  respondeat  appulsui 
Lunae  ad  meridianum,  sed  tardius  eveniat,  uti  post  docebitur,  tamen  simi- 
libus  casibus  aequaUter  retardabitur ;  pro  termino  igitur  fixo,  si  ad  obser- 
vationes  respiciatur,  non  sumi  debet  momentum  meridiei,  sed  id  momen- 
tum,  quo  si  Lunae  cum  Sole  conjunctio  vel  oppositio  in  ipsum  meridiem 
incidit,  summa  aquae  elevatio  observatur.  Hoc  igitur  momento  notato, 
uti  ab  iis  qui  hujusmodi  observationes  instituunt  fieri  solet,  si  plenilunium 
noviluniumve  vel  ante  vel  post  meridiem  incidat,  summa  maris  elevatio 
vel  tardius  vel  citius  continget :  et  quidem  syzygia  vera  n  horis  vel  ante 
meridiem  eveniat  vel  post,  tum  fluxus  2  n  minutis  vel  tardius  vel  citius 
observari  debebit.  Atque  hsec  est  ea  ipsa  regula  quam  celeb.  Cassini  in 
Mem.  Academiae  Regiae  pro  an.  1710,  ex  quamplurimis  observationibus 
inter  se  comparatis  derivavit;  jubet  sctlicet  numerum  horarum,  quibus 

x  s 
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conjunctio  8i?e  oppositio  luminarium  verum  meridiem  vel  pnecedit  vel 
sequitur,  duplicari,  totidemque  minuta  prima  ad  tenq>us  medium  notatum^ 
quo  fluxus  evenire  solet,  vel  addi  vel  ab  eo  subtrahi,  quo  verum  fluxOs 
momentum  obtineatur.  Quoniam  autem  haec  correctio  nititur  motu 
Lunse  medio,  perspicuum  est  eam  correctione  ulteriori  opus  habere^  a 
vero  Lunae  motu  petita,  quae  vero  plerumque  erit  insensibilis,  cdm  summa 
aquse  elevatio  non  subito  adsit,  sed  per  tanpus  satis  notabile  duret 

$.61.  Nisi  autem  luminaria  proxima  sint  vel  conjunctioni  vel  opposi- 
tioni,  maxima  maris  ekvatio  non  in  ipsum  Lunae  transitum  per  meridia- 
num  incidet.  Quoniam  enim  Luna  dum  prope  meridianum  versatur, 
per  aliquod  tempus  eandem  altitudinem  conservat,  tantisper  etiam  mare 
eandem  elevationem  retinebit;  et  hanc  ob  rem  si  Sol  interea  sensibiliter 
vel  ab  horizonte  recedat,  vel  ad  eundem  accedat,  vis  Soiis  ad  mare  ele- 
vandum  vel  crescet  sensibiliter,  vel  decrescet;  ex  quo  dum  Luna  prope 
meridianum  existit,  fieri  potest,  ut  tamen  mare  etiamnum  elevetur,  vel 
ade6  jam  dq>rimatur  a  So]e.  £x  his  igitur  perspicuum  est  summam 
maris  altitudinem  tardius  seu  post  transitum  Lunae  per  meridianum  acci- 
dere  debere,.  si  eo  tempore  Sol  ab  horizonte  accedat,  id  quod  evenit 
diebus  novilunium  et  plenilunium  praecedentibus.  Conti*a  autem  si 
Luna  post  Solem  per  meridianum  transeat,  idque  vel  ante  Solis  ortum 
vel  ante  occasum ;  tum,  quia  mare .  in  transitu  Lunae  per  meridianum  a 
vi  ^lis  deprimitur,  maximam  habuit  altitudinem  ante  appulsum  Lunie 
ad  meridianum,  id  quod  contingit  diebus  novilunium  pleniluniumve  se- 
quentibus.  Quando  autem  Sol  ipsum  horizontem  occupat,  dum  Luna  in 
meri^iano  versatur,  tum  etiamsi  distantia  Solis  ab  horizonte  perquam  sit 
mutabiUs,  tamen  cum  elevationis  vis  quadrato  sinus  altitudinis  Solis  sit 
proportionalis,  quod  omnino  evanescit,  etiam  hoc  casu  maxima  aquse  ele* 
vatio  in  ipsum  Lunae  per  meridianum  transitum  incidet,  hicque  casus 
circa  quadraturas  luminarium  locum  habet. 

$•  62.  Ut  igitur  innotescat,  quamtum  vires  cum  Solis  tikm  Lunae  ad 
mare  elevandum  dato  tempore  vel  crescant  vel  decrescant,  dum  ab  hori- 
zonte  aliquantillum  vel  recedunt,  vel  ad  eundem  accedunt,  ponamus 
Solem  Lunamve  in  L  versari,  atque  inde  ad  puuctum  meridiani  M 
progredi.  Tempusculo  ergo  per  angulum  L  P I  =  d  ^  repraesentato  pro- 
gredietur  Lnna  vel  Sol  ex  L  in  1  atque  ab  horizonte  removebitur  inter- 
vallo  L  h :  ad  quod  inveniendum  sit  ut  ante  anguli  M  P  L  cosinus  =  t, 

et  sinus  =  T,  eritque  ipse  angulus  L  P  I  =  d  tf  = !t _  =.  _, 

ex  quo  orietur  anguli  M  P I  cosinus  =  t  +  dt  =  t  +  Tdtf.  Si  jam  ponatur 
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801118  derationb  poli  =:  P,  sinus  declinatioiiis  borealis  puncti  L  =  Q, 
nam  si  declinatio  sit  australis)  sinus  Q  sumi  debet  negative,  cosinus  vero 
respondentes  sint  p  et  q,  reperietur  sinus  altitudinis  L  supra  borizontem 
»vaaitpq  +  PQ:  punctique  1  sinus  altitudinis  v  +  dv  =  tpq  + 
PQ  +  Tpqd^.  Quodrca  si  Luna 
pcMoatur  in  L,  cdm  ejus  vis  ad  mare  at- 

tollendumsit=?l(?-^7 -:ii),erithujus 

2  D 

vis  imcrementttm  tempusculo  d  tf  ortum 

SLvdv      8L(tpq+PQ)Tpqd^ 

=  — b^= b^^ 

At  si  Sol  ponatur  in  L»  ejus  vis  ad  mare 
elevandum  tempusculo  d  6  capiet  incre- 
mentum^»S(tpq+PQ)Tpqd<^ 

a^ 

Quamvis  autem  pro  Sole  et  Luna  eidem  angulo  d  6  non  sequalia  tempora 
respondeant^  tamen  quia  ea  proxime  ad  rationem  aequalitatis  accedunt, 
sunt  enim  ut  24  ad  24|  seu  ut  32  ad  83,  sine  sensibili  errore  pro 
sequalibus  haberi  poterunt.  Interim  tamen  si  res  accurate  definiri 
debeat,    et    vis    Solis    incrementum    angulo      d  ^    acquisitum    sit   «= 

^^(^P9+  ""J  ipqg      ^j^  ^g  Lun»  incrementum  eodem  tem- 
a^ 

pusculo  acceptum  =  3^  L  (t  P  q  +  P  Q)  Tpqd  ^^      j^  j^j^  j„teUlgitur 

haec  incrementa  tribus  casibus  evantscere,  quorum  primus  evenit  sub 
polis,  quia  ibi  est  p  &=  0 ;  secundus,  si  punctum  L  in  meridiano  sit  situm, 
tum  enim  fit  T  =  0 ;  tertius  denique  locum  habet,  si  punctum  L  in  hori- 
zonte  existat,  ubi  est  t  p  q  +  P  Q  =  0. 

^.  63.  Ponamus  nunc  Solem  in  L  versari  ac  Lunam  per  meridianum 
jam  transiisse,  hocque  momento  maxim^  aquam  esse  elevatam ;  jam  enim 
ostendimus  dum  Sol  ab  hoiizonte  recedit,  aquam  summam  incidere  post 
transitum  Luuae  per  meridianum.  Hoc  ergo  momento  necesse  est,  ut 
decrementum  vis  Lunse,  quod  tempusculo  d  tf  patitur,  asquale  sit  incremento 
Tis  Solis  eodem  tempore  accepto.  Sit  igitur  anguli  horarii  ad  polum  sumti 
quo  Luna  jam  a  meridiano  recessit,  cosinus  s=  n,  sinus  s  N,  atque  sit 
Lunae  dedinationis  borealis  sinus  =  R,  cosinus  se  r,  ex  quibus  orietur  de- 

crementum  vis  Lun»  tempusculo  d  tf  ortum  =  3L(npr+ P  R)  Nprdtf^ 

b  ' 

quod  cum  sequale  esse  debeat  incremento  vis  Solis  eodem  tempusculo 

X3 
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nato  s=  ^  P(  P^  "»" — j4) — P3 — ^  denotante  Q  sinum  dedinationis  bo- 
a* 

realis  Solis,  et  q  ejus  cosinum,  habebitur  hsec  sequatio  ^  (°  P  ^'  "^^ ) — £ 

^  S(tpq  +  PQ)Tq^  „^1^  ^^ 

ne  ^}»  per  quam  incrementum  vis  Lunae 

multipiicari  deberet.     Quoniam  autem 

Luna  a  meridiano  non  procul  distabit, 

poni  poterit  n  =s  1,  atque  cum  sit  proxi- 

T        4  S 
me  —  s  —7,  obtinebitur  iste  valor  N  = 
b^      a^ 


TlSX^),  ^  ta  ^ 


con- 


versus  dabit  temporis  spatium,  quo  aqua 

post  transitum   Lunae  per  meridianum  maximam  altitudinem  attingit. 

Sub  sequatore  ergo  erit  N  =   t-l9L3,  ob  P  =  o  et  p  =  J  ;  quare  sl  de- 

4?  r  r 

clinationes  luminarium  vel  negligantur  vel  aequales  assumantur,  ita  ut  sit 

q  q  s  r  r,  fiet  N  s  _.,  cujus  expressionis  valor  extat  maximus  si  angulus 

4 

M  P  L  sit  45^  quo  casu  erit  N  =  ^,  et  angulus  respondens  a  7^.  ll^ 
qui  indicat  aquam  summam  30  minutis  post  trafisitum  Lunse  per  meridi- 
anum  contingere  debere :  totidemque  minutis  aqua  ante  transitum  Lunae 
per  meridianum  maxime  erit  elevata,  si  Sol  tum  versus  occasum  versetur 
angulo  M  P  L  »  semi-recto.  Qiuunobrem  si  Luna  ad  meridianum  ap- 
pellat  hor&  nona  sive  matutina  sive  pomeridiana,  fluxus  demum  post 
semi-horam  eveniet,  at  si  hora  tertia  appellat  Luna  ad  meridianum,  aqua 
summa  30^  ant^  observabitur :  in  aliis  vero  Terrae  regionibus  ista  aberra- 
tio  magis  est  irregularis ;  interim  tamen  satis  prope  ex  formula  data  per 
solam  sestimationem  potest  definirL 

§,  64.  Quod  si  autem  hanc  rem  curati&s  investigare  veUmus»  amborum 
luminarium  dedinatioDes  non  pro  arbitrio  fingere  licet,  pendent  enim  a 
se  mutuo  maxime  ob  angulum  horarium  M  P  L  inter  ea  interjectum  da- 
tum :  ut  igitur  pro  datfi  Lunae  phasi  aberrationem  maximae  aquae  eleva- 
tionis  a  transitu  Lunae  per  meridianum  determinemus,  repraesentet  nobis 
circuius  Z  B  N  C  verticalem  primarium,  B  C  horizontem,  Z  N  meridiar 
num  per  dati  loci  zenith  Z  et  nadir  N  ductum,  atque  aequator  sit  B  A  C, 
polus  australis  p,  et  ecliptica  n  i^  '«^.     Constitutus  nunc  sit  Sol  in  S  et 
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Luna  in  L,  qaae  modo  per  meridioDum  tnuasierit»  quo  tempore  ponimus 

aquam  maxime  esse  elevatam.     Ponamus  porr6  longitudinis  Solis  ab 

aequinoctio  vemo   computatse  sinum 

esse  Bs  F,  cosinum  =  f ;  Lunse  ver6 

longitudinis   sinum  esse  s=  G,   cosi- 

num  8  g;  sitque  indinationis  edip* 

tkae  B  ^  ^  sinus  s  M,  cosinus  »  m. 

£x  his  defmientur  declinationes  ci^m 

SJolis  tian  Lunce,  quarum  sinus  antd 

erant  positi   Q  et   R;    erit    scilicet 

Q  =  F  M,  R  =  G  M;  hincque  q  = 

V(l-F*M*)etr  =  V(l-G*M*). 

Deinde  angulus  S  p  L  sequalis  est  an- 

gulocujustangensestE-1   demto   an- 

gulo  cujus  tangens  est  — !£;  hujus  ver6  ejusdem  anguli  ob  angulos  S  p  Z 

g 
et  L  p  Z  datos,  quorum  sinus  sunt  positi  T  et  N,  tangens  quoque  est 

B "^       ,  quae  tangens  propter  sinum  N  valde  parvum  proximd  est  = 

T        N 

—  +  — .     Ponatur  autem  K  pro  sinu  anguli  qui  excessus  est  anguli  ha« 


m  F 


mG 


bentis  tangentem  ==  ?L_  super  angulum  cujus  tangens  est  ?^,  et  k  pro 
cosinu,  reperieturTs:  K  —  Nkettsk+NKscriptol  pro  n:  quibus  va^ 

loribus  substitutis  prodibitN  =  Kq(kpq  +  PQ)      ^ .-r-i-^-^- 

^  4r(pr+PR)  +  (2k«-l)pq»+kPQq 

ex sequatione  N  =  Tq(tpq  + PQ)^  paragr.  prsecedv- 
4  r  (p  r  +  P  R) 

$•  65.  Ponamus  nunc  Lunam  in  quadraturis  versari  ac  prim6  quidem 

in  primo  post  novilunium  quadrante,  ita  ut  arcus  L  S  futurus  sit  90^.  erit 

G  =  t  et  g  =  —  F  ;  unde  Q  =♦  M  F  et  R  =  M  f,  ex  quibus  prodibit 

K  =  8in.(Ataiig.  — -  — Atang.  — -— )  atque  k  ejusdem  anguli  cosinui  ae- 
.  t  F 

quabitur.  Quare  his  tempestatibus  aqua  maxime  elevata  post  transitum  Lu- 

n£e  per  meridianum,  intervallo  temporis  quod  in  arcum  aequatoris  conversum 

dabit anirulum cujus sinns erit N  =  — ^^  ^3^  .  /V» ? — ^  , .  ^^ — 

^  •'  4r(pr+PR)  +  (2k*  — l)pq«+kPQq 

Pro  posteriore  ver6  quadraturfi  post  novilunium,  erit  G  =  —  f  et  g  =  F» 

X4 
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nade  erit  Q  =  M  F  et  R  =2— .  M  f»  ex  qnibwi  fiC  ut  aate  K  s=  ma. 
(A^. ^-M^.^')^V  =  00.»«!  «.p«rf»d.    N. »,». 

hic  signa  4-  et  —  oalculum  conftm^ 

dant,  notari  conyenit  K  esse  siniHn 

arcus,  qui    restat,  si   asoensio  reeta 

Lunae  subtrahatur  ab  ascensione  rectt 

Solis;  atque  k  esse  ejusdem  arcfis  coei* 

num,    Ponamus  exempli  caus&  Solem 

in  initio  Arietis  Teraari,  erit  longitudo 

SolisB  O^  seu  S6(fi*  et  longitudo  Lunse 

=  vel  90^  vel  270^.  unde  fict  F  =  0, 

f  =  ly  O  »  +  I9  et  g  »  0,  atqae 

Q  =  0.    Praeterea  ascensio  recta  Solis 

est  S6(fi*  et  ascensio  recta  Lunae  vel 

90*^.  vel  270^;  utroque  casu  ergo  fit  k  ==  0 ;  unde  etiam  prodit  N  =  0 ; 

quod  idem  evenit,  si  Sol  versetnr  in  initio  Librae.     In  utroque  igitur 

aequinocdo,  dum  Luna  in  quadraturis  versatur,  aqua  maxim^  erit  elevata 

eo  ipso  momento,  quo  Luna  ad  meridianum  appellit. 

$.  66.  Sit  porro  Sol  in  solstitio  sestivo,  Luna  ver6  in  ultimo  quadrante, 
erit  longitudo  Solis  90^.  Lunae  ver6  =  O^.  unde  fit  F  =  l»f  =  0;  6  =  0, 
g  »  1,  indeque  Q  =  M  et  R  =s  0;  itemque  q  r=  m  et  r  ss  l.  Solis 
ver6  ascensio  recta  habebitur  90^  Lunse  ver6  =  Q^  ex  quo  K  «:  1  et 

mMP 
.(*-m^p 

est  longitudo  Lunae  180^.  unde  G  =  0,  g  as  —  l,  at  ut  ant^  F  «  1» 
f  ss  0;  ergo  Q  s=  M,  R  3=  0,  itemque  q  s  m  et  r  =  1.  Ciim  igitur 
Lunae  ascensio  recta  sit  180°.  erit  K  «  sin.  —  90®.  «  —  1,  et  k  »  0, 

'™     ■      ,     Quoniam  autem  est  4  .{>  m  's  dum  Sol 

(4?  —  m*)  p 

in  solstitio  aestivo  versatur  maxima  aquae  el^vatio  in  ultim&  quadratura 

continget  post  Luns  transitum  per  meridianum  supra  Terram,  priore 

ver6  quadratura  ante  hunc  transitura,  hscque  aequatio  eo  erit  major,  quo 

major  fuerit  elevatio  poli ;   sub  aequatore  cnim  omnino  evanescit.  .  Sit 

Mm 


k  =  a     Hinc  ergo  fit  N  = 


Pro  primd  autem  quadratura 


ex  quibus  fit  N  = 


poli  elevatio  4>5®.  fietque  his  regionibus  N  »  :t 


quare  cum  sU 


4  — m' 

M  sinus  23^  29^  prodibit  N  »  sinui  anguli  6°.  SS^ ;  qui  in  tempus  con- 
versus  dat  26'.  Iii  prima  igitur  quadratura  totidem  minutis  ante  transi- 
tum  Lunae  per  meridianum  aqua  maxim^  erit  elevata,  in  ultima  ver&  qua- 
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dntnra  tot  mimtis  poBt  trBaaitunu  CoDtrariuBi  evexut  ai  vel  Lnna  sub 
Terra  ad  meridiaiium  i^ipellat,  vel  Sol  in  solstitio  hyemali  versetur.  £x 
his  igitur  formulis,  si  tabul»  adhibeantur,  non  erit  di£Bcile  pro  quovis 
loco  Terrse  ad  quodvis  tempus  definfre,  qnantum  maxima  aqu»  ^levatio 
transitum  Lune  per  meridianum  vel  praeoedere  vel  sequi  debeat;  oi^us- 
modi  supputationes  maximam  etiam  afferent  utilitatem,  quando  etiam 
inertiae  aqu»  ratio  habebitur. 

$.  67*  Quoniam  igitur  sads  est  expofiitnm,  quo  momento  mare  nuudmd 
sit  devatum,  maximam  quoque  maiis  depressionem  definire  aggrediamur. 
Ac  prim6  quidem  manifestum  est,  si  scda  Luna  mare  agitaret»  tum  mini- 
mam  aqu«  altitudinem  observatum  iri,  eo  ipso  momento^  quo  Luna  in 
horizonte  versetur :  atque  hinc  perspicuum  est^  idem  usu  venire  debere, 
si  Sol  eodem  momento  quoque  in  horizonte  existat,  id  quod  accidit  cum 
noviluniis  tiim  pleniluniis.  Praeterea  ver6  etiam  ima  aqua  respondebit 
situi  Lunae  in  horizonte,  si  eo  tempore  Sol  meridianum  occupet,  qnia  tum 
vis  Solis  per  notabile  temporis  intervaUum  neque  augetur  nec  diminmtur, 
etiarosi  tum  aqua  non  tantum  deprimatur,  quam  circa  novilunla  ac  pleni- 
lunia.  •  Pmamus  igitur,  qu6  reliquos  casus  evolvamus,  dum  Luna  hori- 
zontem  occupat,  Solem  ab  horizonte  removeri;  hoc  ergo  casu  aqua  jam 
elevabitnr»  ex  quo  necesse  est  imam  aquam  ante  adventnm  Lunce  ad 
horizontem  extitisse^  oontra  vero  si  dum  Luna  in  horizonte  versatur,  Sol 
ad  horizontem  appropinquet»  aqua  tardius  sdiicet  post  appulsum  Lunse 
ad  horizontem  continget.  Ponamus  itaque  Lunam  ante  ortum  sub  hori- 
'  zonte  H  h  in  D  adhuc  versari,  Solemque  in  Q  esse  positum,  unde  ad 
meridianum  P  Z  H  progrediatur,  bocque  ipso  momento  aquam  maximd 
esse  depres&am.  Necesse  igitur  est,  ut  decrementum  momentaneum  vis 
Lunse  ad  mare  movendum  aequale  sit  incremento  momentaneo  vis  Solis. 
Ad  hanc  sequalitatem  declarandam  sit  anguli  D  P  O  ad  poium  sumti,  dis- 
tantiam  Lunae  a  suo  ortu  O  indicantis,  sinus  =  V  et  cosinus  sr  v,  qui  ob 
angulum  D  P  O  valde  parvum  tuto  sinui  toti  1  sequalis  concipi  potest 
Invento  ergo  angulo  hoc  I>  P  O  seu  arcu  aequatoris  illi  respondente, 
eoque  in  tempus  converso^  constabit  quanto  temporis  intervallo  ima  aqua 
appulsum  Lunse  ad  horizont^oi  prsecedat:  idem  vero  calculus  tam  ad 
Lunse  occasum  quam  ad  accessionem  Sohs  ad  horizontem  facil^  accommo- 
dabitur. 

$•  68.  Positis  nunc  A  ^  a  sequatore  ac  ^  ^  A  ecliptica,  sit  elevationis 
poli  P  h  sinus  =s  P,  cosinus  s  p ;   sinus  declinationis  Lunse  borealis 

—  P  R. 

D  L  ~  R,  cosinus  =  r ;  ex  quibus  fiet  anguli  A  P  O  cosinus  as  — ^—y 
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qnis  LuiUB,  c^  in  borizfmtm  O  perrenit,  altitudo  evaaesdt     Cum 

igitur  anguli  A  P  O  sinus  sit  =  Z-i»; i  =  — i — •' 

_ -ilLEE=LM),  erit  anguK  A  P  »  sinus  -  I^llPHriMhllP», 
-  pr  '  *  pr 

et  cosinus  =  — vPR  — VV(pp  — RR)^  m„je  emergit  decrementum 
momentaneum  vis  j^^^JsLyV^yp^RR)iVi^^-RR)-.Vm)d» 

^  8LV(pp-RR)dtf^  ob  V  =  1  et  V  valde  exiguum.     Sit  porr5  Solis 

b* 
declinationis  borealis  O  S  sinus  =  Q 
et  cosiiiis  =  q,  atque  anguli  A  P  O 
siiius  SB  T,  cosinus  =  t»  erit  vis  So- 
lis  incrementum  momentaneum  = 
8S(tpq  +  PQ)Tpqdtf  j  {„5 

vis  Lunae  decremento  asquale  est  po» 
nendum»  siquidem  maris  altitudo  faoc 
tempore  est  minima,     Quare  cum  sit 

ferd  ^  s  2!Lr,  ista  habebitur  aequatio 

4,V(pp  —  RR)=.Tpq(tpq 

+  PQ),  quespnEbetV«IlPjJLP3JLZQ):  cvkm  igitur  hoc  pacto 

4  (p  p  —  R  R) 

innotescat  angulus  O  P  ]),  is  in  tempus  conversus  dabit  temporis  spadum, 

quo  summa  maris  depressio  ante  ortum  Lunse  contingit.     At  si  punctum 

O  designet  Lunae  occasum,  idem  angulus  prsebebit  tempus  post  Lunse 

occasum,  quo  mare  maxime  deprimetur.     Intelligitur  ex  formula  inventa 

quibus  casibus  ima  aqua  in  ipsum  appulsum  Lunae  ad  horizontem  incidat; 

hoc  scilicet  primo  evenit,  si  T  =  0,  hoc  est  si  Sol  in  meridiano  versetur, 

deinde  si  t  p  q  +  P  Q  s  o,  id  est  si  Sol  quoque  horizontem  occupet; 

quos  binos  casus  jam  notavimus. 

$•  69.    Sit  locus  noster  Terrae  sub  aequatore  situs,  seu  elevatio  poli 

nulla,  erit  P=  0,  et  p  =  1,  unde  efficitur  V  ==      '^^qq^^  =  £133, 
»       r        »  ,4.(1_RR)         4.rr 

in  qua  formuia  cum  q  et  r  denotent  cosinus  dedinationum  Solis  ac  Lunse, 

non  multum  inter  se  discrepabunt ;  ponamus  enim  alteram  declinationem 

esse  maximam,  alteram^ero  minimam  seu  b  0,  erit  tamen  cosinuum  ratio 


FLUXUS  AC  REFLUXUS  MARIS.  295 

minor  quam  1  :  V  |,  ex  quo  fractio  -9J3.  semper  intra  lios  Iimites  |  et  { 

r  r 

continebitur.    Quod  si  ergo  hanc  ab  sequalitate  aberrationem  negligamusi 

id  quod  tut6  facere  possumus,  quia  rem  tantum  prope  definire  conamur, 

habebitur  V  cs  Jl_:  =.  ULr.    Denotat  autem  2  T  t  sinum  dupli  angoli 

4f  8 

horarii  quo  Sol  a  meridiano  distat,  et  hanc  ob  rem  ad  momentum  maxi- 
mse  depressionis  aquse  assignandum,  videndum  est  qufi  diei  hora  Luna  ad 
horizontem  appellat,  hujusque  temporis  vel  a  meridie  vel  medi&  nocte  in- 
tervailum  capiatur,  atque  in  arcum  aequatoris  convertatun  Hujua  deinde 
arcus  vel  anguli  sumatur  duplum,  hujusque  dupli  sinus,  cujus  pars  octava 
praebebit  sinum  anguli,  qui  in  tempus  eonversus  dabit  temporis  interval- 
lum,  quo  ima  aqua  Lunae  appulsum  ad  horizontem  vel  praecedit  vel 
sequitur ;  id  quod  ei  notatis  circumstantiis  discemere  lioet.  Sic  si  Luna 
hora  9  matutin&  adoriatur,  erit  tempus  usque  ad  meridiem  S  horarum, 
angulusque  respondens  45^.  cujus  dupli  sinus  est  ^se  sinus  totus,  cujus 
pars  octava  sit  sinus  anguli  7^  ll^  cui  tempus  respondet  fer^  30  minu* 
torum,  tantum  itaque  ima  aqua  ortum  Lunie  praetedet 

$•  70«  Ut  haec  ad  datum  Lunae  cum  Sole  aspectum  accommodari 
queant,  ponamus  longitudinis  Solis  ^  0  sinum  esse  =  F,  cosinum  =  f 
longitudinis  vero  Lunse  ^  D  sinum  esse  =  G,  cosinum  =  g;  atque  incli- 
nationis  eclipticfle  A  ^  a  sinum  =  M,  cosinum  =  m.  His  positis  erit 
Q  =  M  F,  et  R  =  M  G ;  atque  ascensionis  rectse  Solis  ^  S  tangens  re- 

perietur  =  _£,   Limae  ver6  ascensionis  rectae  nr»  L  ttangens  a^ . 

Subtrahatur  ascensio  recta  Solis  ab  ascensione  recta  Lunse,  et  differentis 
sinus  sit  =::  K,  cosinus  =  k.     Cum  igitur  anguli  O  P  })  sit  sinus  =  K 

et  cosinus  =  k,  angnU  ver6  A  P  3>  sinus  =  ^(PP  —  RR)— VPR 
*  pr 

ob  V  =  1,  et  cosinus  =  — P  R  -  V  ^  (PP  — RR),  erit  anguU  A  P © 
ri^^^TJ^^+KV^^^pp-RR^-kPRV  +  KPR  etcosinus=t= 

(K-kV)V(pp,-RR)-K'pRV-kPR.    ^^  ^^^^bus 

pr  . 

substitutis,  simulque  sinu  V  tanquam  valde  parvo  considerato,  reperietur  si- 
„us  V  =  (KPR+k^^Cpp-RR^^qCKqi/^pp-RR^-kPRq+PQr) 

4  r  r  (p  p  —  R  R) 

Sub  sequatore  autem,  quo  fit  P  =3  0,  V  — 3il :  ex  quo  pro  cequatore 

4  T-r 
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rwiila  9uperior  a  ^li^hi"^»  Solis  a  meridiaiio  petita  simiil  ad  diffiBrentiam 
asc^sionalem  Solis  et  Lunse  potest  accommodari,  ita  ut  maneat  invariata. 
Sed  ad  praesens  institutum^  quo  tantum  Teritatem  caus»  fluxus  ac  refluxus 
nuuris  exhibitse  dedarare  annitimur}  non  opus  est  hasc  pluribus  persequi» 
qjoippe  qofls  potissiinum  ad  aocuratissimas  sestus  marini  tabulas  supputan- 
das  pertinent»  quae  res  in  propotdta  quxstione  iUttstrissimae  Academiae  non 
contineri  videtur. 


%%%%%%%%%<%%>»<» 


CAPUT  SEXTUM. 
De  vero  mtu  Mmis^  quatenus  d  Terris  non  turbaiur. 

$•  71*  QuiE  hactenus  ex  viribus  Solis  ac  Lunae  circa  aestum  maris  fusius 
deduxiiUus,  e&  hypothesi  nituntur,  assumta,  qua  aquam  inertiae  expertem 
posuimus:  quamobrem  non  est  mirandum  si  plerique  eflectus  assignati 
cum  phaenomaois  minds  congruant,  atque  adeo  pugnare  videantur;  qu6d 
si  enim  inter  se  prorsus  convenirent,  theoria  non  solibn  non  eo  consensu 
confirmaretur,  sed  potiils  omnino  subverteretur,  cilm  quilibet  faciie  agnos- 
cat  ob  aquae  inertiam  determinationibus  exhibitis  ingentem  mutationem 
inferri  debere.  Quae  autem  ex  deductis  conclusionibus  maxim^  ab  expe» 
rientift  dissentiunt,  potissimum  quantitatem  elevationis  aquae  ac  temporis 
momentum,  quo  tam  summa  maris  elevado  quam  ima  depressio  contin- 
gere  solet,  respiciunt.  Nusquam  enim  ubi  quidem  mare  est  liberum 
atque  apertum,  tam  exiguum  discrimen  inter  fluxum  ac  refluxum  in  aquae 
altitudine  observatur,  quale  in  praecedentibus  definivimus,  quatuor  scilicet 
pedum  tantum ;  quae  elevatio  insuper  tamen  maxima  est  deprehensa,  ac 
tum  soluni  orimida,  quando  tum  regio  prope  aequatorem  est  sita,  quam 
vires  luminarium  inter  se  maxime  conspiranL  Elxperientifi  namque  con- 
stat,  plerisque  in  lods,  si  aestus  contingat  maximus,  aquam  non  solihn  ad 
altitudinem  duplo  majorem,  sed  etiam  quadruplam,  im6  nonnullis  in  lods 
adeo  decuplam  attolli ;  quanquam  haec  enormis  elevatio  non  soli  inertise 
aquae,  sed  maximam  partem  vicino  continenti  ac  littorum  situi  est  tribu- 
enda,  uti  in  sequenti  Capite  clarissim6  monstraUtur.  Deinde  etiam 
quod  ad  tempus  attinet,  nusquam  illis  ipsis  momentis,  quae  assignavimus» 
fluxus  ac  refluxus  unquam  contingunt,  nec  etiam  tempestatibus  hic  defi- 
nitis  fluxus  maximi  vel  minimi,  sed  ubique  tardids  evenire  constanter 
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observanftir;  cnjus  quidem  rQtardatkmis  causa  in  ips&aqiifB  iiwMiA  posita 
esse  prim&  etiam  fircmle  pmpiGitar.  v 

$•  73.  QoantamTis  autem  agitatio  maris  in  prsecedentibus  CapitibifB 
determinata  ab  observationibus  dissentiat,  tamen  oomplures  drcumstantifl» 
sese  jam  praebuerunt,  experientiiB  tantopere  consentaneee,  ut  amplids  di^ 
bitare  onmino  nequeamus,  jqoin  in  viribus  Solem  Lunamque  respicienti- 
bus,  quas  non  temerd  afisiimsimus,  sed  aliunde  existere  demonstravimusy 
vera  et  genuina  sestus  maris  causa  contineatur.  Hanc  ob  rem  jam  meritd^ 
suspicari  licet,  dissensiones  quss  inter  tbeoriam  nostram,  quatenus  eaaai 
assumtae  hypothesi  superstruximus,  et  experientiam  intercedunt,  ab  aquaa 
inertift  aliisque  circumstantiis,  quarum  nullam  adhuc  rationem  habuimus^ 
proficisci.  Quocirca  si  omnia  inertias  ratione  habita  ad  observationei^ 
propius  accedant,  id  quidem  nostrae  theoriae  maximum  afferet  firmamea-p 
tum,  atqne  simul  omnes  alias  cattsas,  quae  praster  has  vel  sont  prolatae 
vel  proferri  possunt,  excludet,  irritasque  reddet  Cibn  igitur  consensum 
hujus  theoriae  cum  phaenomenis,  mox  simus  evidentissim^  ostensuri» 
quaestioni  ab  iuclyta  Academia  propositae  ex  asse  satisfecisse  jure  nobis 
yidehimur:  cihn  non  solum  nullas  vires  imaginarias  effinxerimus,  sed 
etiam  virium  Lunam  Solemque  respidentium  existentiam  aliunde  dilu* 
cide  evicerimus.  Neque  vero  in  hoc  negotio  cum  plerisque  Anglonim 
ad  qualitates  oocultas  sumus  delapsi,  verum  potius  causam  istarum  virium 
modo  rationali  et  legibus  motfis  consentaneo  in  vortidbus  c<mstitiBmn% 
quorum  formam  atque  indolem  luculenter  explicare  possemus ;  idque  fi> 
cissemus,  nbi  ab  aliis  cum  jam  satis  esset  expositum^  tum  etiam  ab  iUiuh 
trissima  Academia  in  praesente  quaestione  non  requiri  videatur. 

$.  73.  Dum  igitur  hactenus  aquae  omnem  inertiam  cogitatione  ademi- 
mus,  ipsi  ejusmodi  qualitatem  affinximus,  qua  viribus  soUidtantibus  subit6 
obsequeretur,  seque  in  instanti  in  eum  statum  redperet,  in  quo  cum  viri* 
bus  in  aequilibrio  consisteret ;  hocque  pacto  aquam  non  soltxoi  subito 
omnis  motfis  capacem  posuimus,  sed  edam  ita  comparatam,  ut  quovJB 
momento  omnem  pristinum  motum  amittat  Longd  aliter  autem  res  sa 
habet,  si  inertiae  ratio  in  computum  ducatur ;  haec  enim  efficit  ut  prim6 
aqua  non  subit6  se  ad  eum  situm  componat,  quem  vires  intendunt,  sed 
pedetentim  per  ompes  gradus  medios  ad  eum  accedat;  ddnde  ver6  ea» 
dem  iuertia  in  causa  est,  quod  aqua,  cum  in  statum  aequilibrii  pervenerit) 
ibi  non  acquiescat,  sed  ob  motum  insitum  ultra  progrediatur,  quoad  om- 
nem  motum  a  potentiis  renitentibus  amittat.  £x  quo  penfpicuum 
est,  admissa  inertia  aquae,  a  potentiis  soUicitantibus  motum  omnin6 
diversum  actu  imprimi  debere  ab  eo^  quem  redperet,  si  iaerda  privata 
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enet;   cajus  disciiminiB  ratio  exein(do  corporis  penduli  cominode  ob 

oculos  poni  potest.     Ponamus  enim  ccxpus  pendulum  O  C  ob  gravitatem 

titum  tenens  verticalem,  a  vi  quapiam  in  latus 

secundiUn  directionem   C  M  soUicitarL     Si         O 

nunc  hoc  pendulum  inertia  careret,  seu  ejus- 

modi  esset  indolis,  cujus  aquam  hactenus  su- 

mus  contemplati,  tum  subito  situm  O  M  acd- 

peret,  in  quo  hsec  vis  cum  gravitate  a&quili- 

brium  teneret      At  cum  pendulum   inertifi 

pneditum  consideratUTy  post  aliquod  demum 

tempus  elapsttm  ad  situm  O  M  perveniet :  ac 

deinde  quia  motu  acceierato  e6  pertingit,  ibi 

non  quiescet,  sed  ultra  excurret,  puta  in  N 

usque,  ita  ut  spatium  C  N  fere  sit  duplo  majus 

spatio   C  My  prouti  calculus   dare  indicat 

Propter  inertiam   igitur  pendulum   primum 

tardius  vi  sollicitanti  obtemperat,  atque  a  situ  asquilibrii  recedit ;  deinde 

vero  etiam  magis  recedit,  majoremque  excursionem  conficit,   quam  si 

inertifi  careret;  quae  sunt  e»  ipsae  duae  res,  in  quibus  theoria  ante  expo- 

sita  ab  experientia  maximd  dissentire  deprehensa  est 

§.  74.  Si  nunc  istud  penduli  exemplum  ad  nostrum  casum  sestiis  maris 
transferamus,  primo  ingens  similitudo  in  situ  penduli  verticali  ac  statu 
maris  naturali,  quem  obtinet  remotis  potentiis  extemis,  observatur.  Nam 
quemadmodum  pendulum,  si  in  quamcunque  plagam  de  situ  verticali 
declinetur,  proprid  vi  gravitatis  se  in  eundem  recipit,  ita  etiam  aqua,  si 
ex  situ  suo  sequilibrii  depellatur,  vi  gravitatis  se  ad  eundem  componit,  ac 
prseterea  pariter  ac  pehdulum  oscillationes  peragit,  cujusmodi  osclllatio- 
num  casus  in  aqua  observati  passim  inveniuntur  expositi.  Deinde  etiam 
simili  modo,  quo  pendulum,  mare  qu6  magis  ex  situ  suo  naturali  fuerit 
deturbatum,  e6  majorem  habebit  vim  sese  in  situm  sequilibrii  restiluendi. 
Qu6d  si  igitur  mare  a  viribus  extemis,  Solis  scilicet  ac  Lunce,  mox  ele* 
vetur  mox  deprimatur,  necesse  est  ut  inde  motus  oscillatorius  seu  reci- 
procus  oriatur  sestui  maris  ^nmino  similis,  qui  autem  per  leges  motus 
difficulter  definiri  queat  accurat^  quidem ;  nam  vero  proxime,  hoc  non 
adeo  erit  difficile.  Duae  autem  sunt  res,  quse  absolutam  ac  perfectam 
totius  motus  determinationem  summopere  reddunt  difficilem,  quarum 
altera  physicam  spectat,  atque  in  ipsa  fluidorum  natura  consistit,  quorum 
motus  difficulter  ad  calculum  revocatur,  prsecipue  si  quaestio  sit  de 
amplissimo  oceano,   qui  aliis  in   locis  elevetur,  aliis  vero  deprimatur. 
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Altera  aufem  difficultas  in  ipsA  analysi  est  posita,  e6  qudd  iate  moliia 
zaaris  reciprocns  prcMrsas  sit  diversus  ab  omnibus  osoillationibus  «  mathe- 
maticis  adliuc  consideratis :  vires  enim  Lunae  ac  Solis  mare  solHcitantes 
neque  a  situ  corporis  oscillands,  neque  ab  ejus  celeritate  pendent,  uti 
id  usu  venit  in  omnibus  oscillationnm  casibus  etiam  nuac  eoqpositis,  sed 
esB  vires  a  situ  luminarium  reqpectu  Terrse,  ideoque  a  tempore  determi- 
nantur,  cujuamodi  oscillationes  nemo  adhuc,  quantum  quidem  constat» 
calculo  eubjecit 

$•  75«  Quod  quidam  ad  priorem  difficultatem  physicam  attinet,  res  hoc 
quidem  tempcfre  ferd  desperata  videtur ;  quamquam  enim  ab  aliquo  tem- 
pore  theoria  motfis  aquarum  ingentia  sit  assecuta  incrementa,  tamen  ea 
potissimum  motum  aquarum  in  vasb  et  tubis  fluentium  respiciunt,  neque 
vix  ullum  commodum  inde  ad  motum  oceani  definiendum  derivari 
potest     Quamobrem  in  hoc  negotio  aliud  quicquam  prsestare  non  licet. 


nisi  ut  hypothesibus  effingendis,  quie  a  veritate  quam  minimd  abludant, 
tota  quasstio  ad  considerationes  pure  geometricas  et  analjrticas  revocetur : 
alieram  autem  difficultatem  mathematicam,  etiamsi  difficillimis  integra- 
tionibus  sit  involuta,  tamen  feliciter  superare  confidimus.  Considero 
Bcilicet  superficiem  aquae  R  S,  quse  hoc  in  situ  aequilibrium  teneat  cum 
reliqua  aqua,  remotis  viribus  extemis;  his  ver6  accedentibus  alternis 
vicibus  attollatur  in  A,  deprimaturque  in  B.  Quod  si  igitur  aqua  in  M 
usque  sit  depressa,  atque  externse  vires  Solis  ac  Lunse  subit6  cessarent, 
tum  vi  gravitatis  propriae  conaretur  sese  elevare  usque  in  situm  R  S 
naturalem,  isteque  conatus  e6  erit  major,  quo  majus  fuerit  spatium  C  M 
quo  a  situ  naturali  distat.  A  veritate  itaque  non  multum  recedemus,  si 
hanc  vim  ipsi  spatio  M  C  ponamus  proportionalem :  quamobrem  posito 
spado  M  C  =  s  erit  vis,  quse  aquse  superficiem  in  M  usque  depressam 

attollet  s=  -^,  quse  hypotbesis  ad  veritatem  e6  propius  accedit,  qu6d  sponte 
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iodioftt,  si  aquse  superfioies  supra  C  jam  sit  elevata»  tum  vim  fieri  ^egati- 
vam»  ade^Qtie  aquam  deprimere.  Praeterea  Ter6  eadem  Jiypotbesis  codt 
firiMtar  pluribas  phaenomenis  aquae  nisum  respicientibus,  ka  ut  de  eju^ 
Teritate  an^lids  nulium  ddbium  supersit. 

$•  7(5.  PonauMis  jam  aquam  in  M  constitutam  urgeri  a  sol&  Luna,  atque 
ut  cakultts  per  se  molestus  minus  babeat  dtffiedtatis,  sit  locus  C  sub  ipso 


-2 S 


fi 


sequatore  situs,  Lunseque  declinatio  nuUa,  ex  quo  Luna  in  circulo  maxi- 
mo  per  loci  zenith  transeunte  sequatore  scilicet  circumferetur:  sit  EGFH 
iste-  circulus,  cujus  radius  ponatur  ss  1,  atque  E  F  repraesentet  horizon- 
tem,  et  G  zenith.  Positis  his,  sit  Luna  in  T  dum  maris  superficies  ver- 
satur  in  M,  ita  ut  P  T  =  y  exprimat  sinum  altitudinis  Lun»  super  hori- 

zonte ;  unde  vis  Lunsa  mare  attoUens  erit  »  ^i^jy—'^)  ^  ^JJ  —  l^ 

2  b  ' 
posito  brevitatis  gratia  h  pro  — »— •     Hanc  ob  rem  ergo  superficies  maris 


in  M  duplid  vi  attoUetur,  sciUcet  vi  i 


g  ^ 


—  1 


Qu6d  si  ergo 


ponamus  aquam  in  M  jam  habere  motum  sursum  directum,  cujus  celeritas 
tanta  sit  quanta  acquiritur  lapsu  gravis  ex  altitudine  vj  atque  spatium 
M  m  9B  -*^  d  s  tempusculo  infinitd  parvo  absolvatur,  habebitur  per  prior 

cipia  motAs  d  v  =  —  d  s  (—  +     ^  ^  "^    \     Ponamus  porrA  tempus 

ab  ortu  Lunse  in  £  jam  elapsum,  quod  arcui  E  T  est  proportionale^ 
esse  =3  Zy  quae  Uttera  ipsum  arcum  E  T  simul  denotet^  erit  y  »  sin.  z 
sciUcet  sinuL  arcus  z,  hoc  enim  modo  sinus  ac  cosinus  arcuum  sumus  in- 
dicaturi :  unde  orietur  1  —  2  y  y  =  cos.  i  z,  atque  Syy  —  1  =8^  —  , 

|cos.2z,hincquedv  =  — ds  (— +  oT:  —  o^^^'^^^ 

$•  77.  Cum  igitur  elementum  temporis  sit  b=  d  z,  erit  ex  natura  motus 
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d  z  = — ,  atque  v=;-- — ^;  unde  sumto  elemento  d  z  pro  constante, 

fiet  d  V  =  l^iif  ==  —ds  f i-  +  -L i-  cos.  2  z),  atque  2  dds 

dz*  Vg        2  h       2  h  y 

+  ?il!  +  dz«(1^3co8.2z)  ^  0,  quiB  flequatio  duas  tantum  c^ntihet 

variabiles  s  et  z,  et  propterea  si  debito  modo  integretur,  indieabit  situm 
seu  statum  aqu»  ad  quodvis  teropus.  Quoniam  autem  haec  aequatio  est 
differentialis  secundi  gradfis,  alque  insuper  arcus  et  sinus  arcuum  continet, 
facile  intelligitur  ejus  integrationem  minus  esse  obviam ;  interim  tamen 
cum  alterius  variabilis  s  plus  una  dimensiane  nusquam  adsit,  ea  per 
methodos  mihi  &niUiares  tractari  poterit.  Soleo  autem,  quoties  ejus- 
modi  occurrunt,  uiitio  eos  terminos  in  quibus  altera  variabilis  s  onmino 
non  inest,  rejicere;  unde  haec  consideranda  venit  squatio  2  d  d  s  + 

'         ssO,  qoK  per  d  s  amltiplicat»  fit  integrabilis,  existente  integrali  d  s  ' + 
g 

'  '            Bscdz*obdK  coB9tan8.      Hinc  porr6  elicitur  d  z  » 
2g 

-7-7- s^^,  atque  -j        as  arcui  cujus  sinus  est  ,  ex  quo  ob» 

V(2cg  — ss)      ^      V2g  "^  V^Scg        ^ 

tinetur  s  »  V  2  c  g.  sin.       ■  i.    Cognito autem  hoc  valore,  idonea  nas- 

dtur  sttbstitutio  fadenda  pro  sBquatione  propoiitA  2dd  a  +  ^ L.  + 

dz*(l — 3  00S.2  9)  «         .  .  z 

^ — gnr s:  0,  nat  enun  8*=:  usm.  ,  erit  d  s  sr  d  u  K 

2  11  V  2  g 

•;.,       ^  udz  z         ^        ,,        ,,      .         z         2dudz 

sm.    r-—  +  -7~=-co8.  -I    ■,  atquedds=ddnsm.    , 4 ^  i       x 

V2g       V2g         V2g      ^  v^Sg       v^Sg 

z           u  dz*  z 

cos.        I g—  sin.  .    Quibus  valoribus  substitutis  emerget  ista 

-.4.-£»jj      »         *           4dudz             z       .  dz*(l  —  Scos.2z) 
aequatio  2  d  d  u  sm.     i — -.  4 ;  cos.  — =  4 ^ — 7rn 

=  0,  in  qua  hoc  commode  accidit,  ut  ipsa  variabilis  u  non  iilsit,  sed  tantihn 
ejus  difFerentialia. 

}.  78.    Quod  si  ergo  ponatur  d  u  =  p  d  z,  erit  ddu  =  dpdz,  et 
eequatio  nostra  transibit  in  sequentem  differentialem  primi  grad^is  tantum, 

2dpsin..^  +  i£ifcos.-^A^  +  ^^-(^-^^^'^?)  =  0:qu« 
V2g        V  ^  g  V^g  2h 

int^abilis  reddi  invenitur,  si  multiplicetur  per  quantitatem  quampiam  ex 
VoL.  III.  Y 
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z  et  oonstantibus  eoii^iositaxiiy  eo  quod  p  plures  un&  dimensiones  habet 
nusquam.  Ad  integrationem  autem  absolvendam  notandum  est  hujus 
sBquationis  dp  +  pZjdz  =  2dz,in  qu&  Z  et  2  functiones  quascunque 

ipsius  z  denotent,  integrale  esse  e«^  p  =ye«^  2  d  z.     Re- 

ducta    antem    nostrfi    aaquatione    ad    hanc  fomiam,   habetur  d  p   + 

2  p  d  z  cos* 


.  V   2  g         d  z  (S   cos.   2   z  —  1)     .,  .  ^   j 

— — • — ^  =    ^  ■  '■    ■  ' ,    ide6que  Z  d  z   = 

V  2  g  sm.    •  4  h  sm. 

V  2  g  V  2  g 


2  d  z  cos. ^         2  diiF.  sin< 

V  2 


^  =  ^ ;  atque  hinc  y  Z  d  z   = 

V   2  g  sin.   -7=^  sin. —i. 

V'2g  V2g 

2  log.  sin.  -7=;  et  e  =  (sin.-:^  \  .    Ex  his  sequitur  integrale 

V2g  VV2g/  ^  ^ 

nostre  sequationb  p  (  sin.  ,  §   =  A.  /d  z  sin.  -—^  (S  cos.  2  z  —  1 ) 

V        V^g/        4h  V2g 

=  _/dz8in.~==L  cos.  2  z  —  -^fd  z  sini  — :L=,  ad  quas  int^ra- 
4h''  V2g  iT*^  V2g 

tiones  perficiendas  notetur  esse/d  z  sin.  a  z  =  C  —  i-  cos.  «  z,  atque 

a 

fd  z  sin.  a  z.  cos.  C  a  =  C  —  ^  sin.  «  z.  sin.  C  z  — «  cos.  «z.  cos.Cz. 

^  ««— C« 


ex 
z 


his   itaque  conficietur  p   /sin.  ■  -i^ —  V    =    C   +   ^  ^  ^   cos. 

^  ^   V         V«g;  ^       4h  V2g 

z  1  z  S 

(2  sin.     ■         sin.  2  3+      —  cos.     —  cos.  2  z^ 
^ V2s__VSg L^p  = 

V  2g.cos._^  C4gsm.  -4=sln.^2+V"2g.  cos.  -^cos.Sz'^* 
•$.  59.   Cum  AUtem  posuissemus  du^pdz,  eritu  =/pdz  = 


/: 


Cdz 


sin.  — ^ 


/•d  zV  2g.  cos.  — =  g 

r-"  L       V « irJ 


L        V^g-"  L        v«gJ 


z  X 
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4  g  sin. '  ,        sin.  2  z  +  V  2  ir .  cos.     ,         cos.  2  z  1 
V2ff                            ®           V2ff               J 
2 _ — 2 ,    Hjp  autem  for- 

miil»    omneB    sunt    absolut^    iategrabiies,     prodibitque   u   =    D  <— 
z 

Sgcos.  2  z 

r—  ;  ex  quo 

,     -  , 2  h  (1  —  8  g)  sin.     , 

V2g  V2g  *'  V2g 

,  z  ,  z  _  z 

tandem  resultat  s  =  u  sm.  —7==  =  D  sm.    ,         +  C  cos,     ■         — 

V  2g  V2g  V  2g 

^..  +     8  f^'  ^.  ^^  quae  est  aequatio  generalis  ad  quodvis  tempus  z  sta- 

tum  aquae,  seu  distantiam  ejus  supremae  superficiei  a  C  indicans,  ubi 
constantes  C  et  D  ex  dato  maris  statu  ad  datum  tempus  definiri  oportet. 
Qu6d  si  igitur  ponamus  motum  aquie  jam  ad  uniformitatem  esse  deduc- 
tum,  ita  ut  aqua  omnibus  diebus,  quando  Luna  in  T  yersatur,  in  eodem 
loco  M  versetur,  necesse  eiit  ut  valor  ipsius  s  maneat  idem,  etsi  arcus  z 
integra  peripheiia  2  9  vel  ejus  multiplo  augeatur.    At  posito  z  +  2  « 

loco  z,  terminus  cos.  2  z  manet  quidem  invariatus,  at  D  sin.  --^! \^ 

C  cos.       ^      fit  =  D  sin.  ^-±J-'  +  C  cos.  ^-iJj,  quse  lequaUtoa 
V  2  g  TTg  V  2  g      ^ 

adesse  non  potest  nisi  vel  ,  sit  numerus  integer,  vel  C  et  D  =  0. 
Cum  itaque  g  determinari  non  liceat,  quia  jam  est  datum,  pon^ndum  erit 

C  =  0  et  D  =  0,  ita  ut  ista  babeatur  «Bquatio  s  =  ZlS  +    ^gcos^ 

^  2h        2h(l— 8g) 

ex  qua  facillime  ad  quodvis  tempus  status  maris  cognpscetur:    valores 

scilicet  affirmativi  ipsius  s  dabunt  situm  aquse  infra  situm  naturalem  C, 

negativi  ver6  supra  C. 

(•  80.  Cognito  autem  spatio  s  per  tempus  z,  celeritas  quoque  maris 

qu&  in  M  ascendit  reperietur  ex  aequatiane  d  z  =  "ZZ — ^  erit  enim  V  v  = 

— — s  ^  8  gsm.  2  z  q^^  expressio  ipsi  celeritati,  qufi  aquae  superficies, 
d  z         h  (1  —  8  g) 

dum  in  M  versatur,  elevatur,  est  proportionalis :  haec  ergo  celeritas  aquse 

semper  est  ut  sinus  dupli  arcus  E  T,  vel  etiam  ut  sinus  dupli  temporis, 

quo  Luna  a  transitu  per  meridianum  abest,  tempore  scilicet  in  arcum 

aequatoris  converso.     Hmc  igitur  celeritas  aquse  erit  nulla  si  Luna  fuerit 

Y  8 


804  INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 

Yel  in  E  vel  in  G  vel  in  F  vel  in  H,  hoc  est,  vel  in  horizonte  vel  in  meri« 
diano :  quare  ciaa  his  temporibus  aqua  vel  maxim^  sit  elevata  vel  maximd 
depressa,  una  Lunse  revolutione  aqua  bis  elevabitur,  bisque  deprimetur, 
ide6que  bini  fluxus  binique  refluxus  oontingent  Aqua  quidem  maxime 
erit  dqpressa  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  ad  horizontem  t^pellit,  tum 

enim  fit  cos.  2  z  =  1 ;  atque  spatium  C  B  erit  =  s  =  &i_IL_£i;   at 

2(l-8g)' 

maxima  elevatio  incidet  in  ipsos  Lunse  transitus  per  meridianum,  quibus 

est  cos.  2  z  =  —  1 :   ac  tum  altitudo  C  A  erit  =  —  s  =  g  (^       ^  g) 

h  (1  —  8  h) 

Quanquam  autem  haec  momenta  cum  experientiS  non  satis  conveniunt, 

tamen  ea  hypothesi  assumtse  plane  congruunt,   qua  posuimus   Lunam 

solam  agere,  ac  perpetu6  in  ipso  sequatore  versari,  ex  quo  sestus  se  tan- 

dem  ad  summam  regularitatem  cOmponat  necesse  est.     Quod  si  enim 

Lunae  declinatio  ponatur  variabili%  atque  Sol  insupcr  agat,  sestus  jam 

formati  perpetuo  turbabuntur,  ex  quo  ob  aequabiUtatem  coDtinu6  sublatam 

dfectus  tardiores  necessario  consequi  debebunt.     Prseterea  quoque  nul- 

Ifun  adhuc  motus  maris  horizontalis  habuimus  rationem,  cum  enim  aqua 

ad  sBstum  formandum  motu  horizontali  progredi  debeat,  perspicuum  est 

hinc  retardationenr  in  aestu  oriri  oportere. 

$.81.  Si  aqua,  uti  in  praecedentibus  Capitibus  posuimus,  inertia  care- 

ret,  tum  foret  ex  aequatione  prima  d  v  =  —  d  s  (—  +     ^T.        ^  perpe- 

Vg  h       y 

tu6  s  =  S\^  ~^y  y\  quia  aqua  tum  quovis  momento  cum viribus solli- 
h 

citantibus  in  aequilibrio  consisteret.     Maxima  igitur  depressio  etiam  tum 

Lunse  horizontali  responderet,  ciaxi  est  y  =  0,  foretque  spatium  depres- 

sionis  C  M  =  ^ ;  maxima  ver6  elevatio,  quae  circa  Lunse  appulsum  ad 
h 

meridianum  continget,  fiet  per  spatium  C  N  =  — £  ob  y  =  1.     Quare  si 

h 

aqua  inertia  careret,  foret  spatium  M  N,  per  quod  aqua  motu  reciproco 
agttaretur,  =  ^-S;   inertia  autem  admissa   agitationes  perfici^tur  ia 

spatio  majore  A  B  =  - — ?-8 —     cujus  excessus  super  spatium  M  N 
h  (1  —  8  g) 

erit  =  — - — SJL^..     Quantitas  itaque  aest^s  pendet  a  valore  litterae  s: 
h(l— 8g)  --1  r  6> 

qui  quidem  semper  est  afiirmativus;  nam  si  foret  g  =  0,  quod  evenit  si 
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gnmtatis  vis  esset  infinite  magna  respectu  yirium  Lunae  et  Sdlis,  tutti 
etiam  nullus  aestus  oriretur ;  deinde  qu6  magis  8  g  ad  1  accedit,  e6  major 
prodibit  sestus,  qui  adeo  in  infinitum  excrescere  posset  si  foret  8  g  =  1 ; 
hoc  quippe  casu  vis  Lunae  gravitatem  superaret,  omncsque  aquas  ad 
Lunam  attraheret ;  quod  antem  fieri  non  potest,  multo  minus  autem  esse 
potest  8  g  ^  1,  quod  tamen  si  eveniret,  maxima  elevatio  appulsui  Lunae 
ad  horizontem,  maximaque  depressio  Lunse  meridianum  occupanti  re- 
sponderet 
$.  82.  Ciim  igitur  aqua,  si  inertifi  careret,  agitetur  per  spatium  M  N 

=  — s,  supra  autem  $•  41.  eadem  hac  hypothesi,  qu&  tam  locus  quam 
h 

Luna  in  aequatore  ponitur,  aquam  elevari  supra  libellam  per  spatium 

2,260  pedum,  infra  eam  ver6  deprimi  spatio  1,112  pedum,  erit  — S. 

h 

=r  3,372  pedum,  ideoque  ^  =  1,124  ()edum  =  1  — pedum.  Quoniam 

n  o 

ver6  valor  ipsius  g  cum  unitate  comparatur,  ideo  venit,  quod  tempus  per 

ipsum  arcum  circuli  cujus  radius  est  =  1  expressimus :  hinc  itaque  valor 

ipsius  g  respectu  unitatis  definietur  tempore  eodem  modo  expresso,  quo 

aqua  in  M  usque  depressa  sola  vi  gravitatis  se  in  C  restitueret,  quod 


A 


tempus  ex  circumstantiis  fiicile  poterit  sstimari :  prodibit  autem  per  cal- 

culum  tempus  hujus  restitutionis  =  —  ^  2  g,  denotante  ^  semi^periphe- 

2 

riam  circuli  radium  =  1  habentis,  seu  tempus  duodecim  horarum  luna- 


12 


rium.     Quod  si  igitur  restitutio'ponatur  actu  fieri  tempore  —  horarum, 


erit  —  =  "*  "^  ^^  et  g  =  ,  ex  quo  perspicuum  est,  qu6  citius  aqua  se 

n  2  n  n 

propria  sua  vi  restituere  valeat,  eo  minus  excessurum  esse  spatium  A  B 

Y3 
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spatium  M  N.  Ciim  autem  de  hac  restitutio&e  non  satis  tut6  judicare 
queamus,  prsestabit  ex  observationibus  rationem  spatii  A  B  ad  M  N 

proxime  assumere.     Si  enim  ponamus  esse  A  B  ^  2  M  N,  erit  -,. 

1 — 8g 

=  6,  erit  g  =  A ;  sin  autem  sit  A  B  =  8  M  N,  fiet ? =   9  et 

o 

g  =5  T% :  at  posito  A  B  =  4«  M  N,  erit  g  =  ^,  Quoniam  igitur  aqua 
ob  inertiam  fere  duplo  majus  spatium  absolvere  poni  potest,  assumamus 
g  =  5^  seu  n  =  6,  ita  ut  aqua  propriu  vi  gravitatis  tempore  circiter  2 


A 

« ■ 


BC 


horarum  in  statum  naturalem  se  restituere  valeat     Posito  autem  g  =  x^, 
5,  4 ;  spatiumquc  A  B  =  6  pedum  proxime.  Ne  autem  trac- 


fiet. 


8        _ 


1— 8g 

tatio  nimis  fiat  specialis,  retineamus  litteram  n,  cujus  valorem  esse  circiter 
6  vel  5  notass^  sufficiet,  qui  valor  satis  prope  ad  asstimationem  accedit :  ita 

ut  sit  g  = et  A  B  =  -Jil^ •  §  pedum :  unde  satis  patet  n  neces- 

n  n  nn  —  16 

sario  esse  debere  ^  4,  eritque  adeo  vel  5  vel  6. 

§.  88.  Tentemus  nunc  idem  hoc  Problema  in  sensu  latiori,  ac  ponamus 

regionis  C  elevationis  poli  sinum  esse  =  P,  cosinum  =  p ;  Lunae  ver6 

declinationis  borealis  sinum  esse  =  Q,  cosinum  =  q;  Lunamque  super 

Terra  jam  per  meridianum  transiisse,  ab  eoque  distare  angulo  horario 

=  z,  ita  ut  z  ut  antd  tam  tempus  quam  arcum  circuli  radii  =  1  designet; 

quod  si  nunc  arciis  z  cosinus  ponatur  =  t,  erit  sinus  altitudinis  Lunse 

super  horizonte  =  t  p  q  H;  P  Q;  ide6que  vis  Lunse  mare  elevans=  —  X 

(<.^.p^  +  Pr^^_,)-3pN'tt  +  6pqPQt  +  3P«Q«-l 

h 


posito  ut  ant^ 


2b< 


Quoniam  ver6  est  t  =  cos.  z  erit  2 1 1 —  1  = 


FLUXUS  AC  REFLUXUS  MARIS.  S07 

C08.  2  z  et  1 1  =     "^  ^^* — ?,  ex  quo  vis  Limae  ad  mare  elevandum  ha  • 

bebitur  =  3p'q'c<»'^g  +  6pqPQcos.z   .    8p^q»+ 6  P«Q«  — 2 

2h  h  2h 

Ponamus  nunc  superfidem  aqu»  in  M  versari,  existente  C  M  =  s,  et 
eeleritatem  ejus  qu&  actu  ascendit  debitam  esse  altitudini  v,  erit  d  v  = 

—  d  s  (—  +  vi  Lunae  Y  cum  verA  sit  d  z  =  ~ — 2  seu  V  v  =  ~ — ?  = 
V  g  y  V  V  dz 

ipsi  celeritati  ascensfis  erit  v  =  — | — —j  posito  d  z  constante :  hinc  igi- 

d  z 

turemerget  ista  aequatio  2dds  +  dz«  (1  +  ^?^V  +  6JP^Q'  — 2 

^  6pqPQcos.2z  ^  8p«qJcos.2zj  relationem  inter  tempus  z  et 

statum  maris  s  continens. 

$.  84.  Qu6d  si  nunc  hsec  lequatio  eodem  modo  tractetur,  quo  superior, 
ea  pariter  bis  integrari  posse  deprehendetur,  intq^tionibus  autem  sin- 
gdis  debito  modo  absolutis,  et  constantibus  ita  determinatis  ut  motus 

aquae  fiat  uniformis,  reperietur  s  =  — fiJLiJ — 3 — -L-r !5E /  — 

6gpqPQcos.z_8gp«q«cos,2z  ^  ^i^^tas  ascensAs   ^  v  = 
h  (1  -  2  g)  2  h  (1  -  8  g) 

-£s^-6gpqPftsm.z_8gp'q«sin.2z^     Cim    autem    sit 

d  z  h  (1  —  2  g)  h  (1  —  8  g) 

sin.2z=28in.zcos.Z9celeritas  duobus  casibus  evanescit,  quorum  primus 

est  si  sin.  z  =  0*  alter  si  cos.  z  =  II — ^  ^        — S^ ;   illi  casus  dabunt 

pq(l-2g). 

aquam  summam,  hi  ver6  imam.     Hinc  igitur  patet  aquam  sunmiam  con- 

tingere  debere  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  per  meridianum  transit, 

imam  ver6  non  tum^  cum  Luna  horizontem  attingit;  namque  Luna  hori» 

zontem  attingit,  si  est  cos.  z  =  — — ^,  aqua  ver6  est  ima  si  est  cos.  z  ss 

pq 

_  p  Q  (1  _  8  g)  ^  — 5PQ  ^^  g  -  T^,     Hic  aulem  idem  est 

pq(l— 2g)  Spq'" 

notandum  quod  supra,  scilicet  nos  posuisse  motum  aquae  esse  uniformem 
seu  quotidie  sui  similem,  Lunamque  in  ecliptica  locum  tenere  fixum,  seu 
saltem  suam  declinationem  non  variare.  Quoniam  ver6  ob  variabilitatem 
declinationis  Lunse,  itemque  ob  acUonem  Solis,  iste  motus  perpetu6  tur- 
batur,  atque  insuper  motus  maris  horizontalis  nuila  adhuc  habita  est 

Y4 
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rado,  fiicild  intelligitar,  tam  fluxns  quam  refluzus  tarditks  venire  debere, 
quam  quidem  ex  his  formulis  sequitun 

$.  85.  Bmi  ergo  una  Lunae  revolutione  oontingeBt  fluxus,  alter  si  Luna 
super  borizonte  ad  meridianum  appellit,  alter  si  sub  Terra;  priori  casu  est 
008»  z  =  1,  et  006, 2  z  s=  l^  faoc  itaqtte  tempore  mare  supra  libellam  C  eIe-< 

vabitur  per  spatiam  y(«P's' +  CP^Q^-g)  +  «gpN!  +  fgPqPQ 

2  h  2h|(l-8g)       t(J-2g) 

Dum  autem  Luna  sub  iMnizonte  meridianum  attingit,  tum  aqua  elevabitur 

per8patimn£ii£!al±i2:QIzil)  +    ^SP'^'      ^fgpgPQ 
*^  2h  2h(l— 8g)       r(l— 2g) 

ptoptet  C06.  z  es  -^  1  ac  cos.  2  z  =  1  hoc  casu :  harum  igitur  altitudi- 

num  diflerentia  est  =  — E.S br :    atque  mare  in  transitu  Lunae  per 

h(l— 2g)^      ^  ^ 

meridianum  supra  horizontem  altius  elevatur,  si  declinatio  Lunae  sit  bo- 

reaUs;   contra  ver6  si  declinatio  fuerit  australis,  major  maris  elevatio 

respondebit  appulsjii  Lunae  ad  meridianum  infra  horjzontem.    Lunfi  vero 

in  ipso  aequatore  versante,  ambo  fluxus  inter  se  erunt  asquales.     Ratione 

autem  elevationis  poli,  horum  binorumfluxuum  auooessivorum  inaequalitas 

erit  maxima  sub  elevatione  poii  45®.  pro  his  enim  ref^onibus  fit  p  P  maxi- 

mum ;  atque  in  aliis  regionibus  eo  minor  erit  insequalitas,  quo  magis  (ue- 

rint  a  latitudine  45°.  remotae.     Mare  autem  maxime  deprimetur,  si  fuerit 

cos.  z  =        P  W  (*        8;  valore  substituto,  reperietur  aqua  infra 

Pq(i-2g)  ,      F  -4 

libellam  C  subsidere  per  spatimn  =    ^gP'q'    _  ^(«PV+eP^Q^-g) 

2fa(l— 8g)  ili 

-)-     £       ^    (^      ^  g^  j  omnino  igitur  aqua  in  cstu  movelHtur  per  sp»- 

tium  =  ±£P-ll+  fgPqPQ  +  i«PlQl(i-Ag),   qaorum 
h(l-8g)-h(l-2g)^  h(l-2g)«         »4»--» 

fBgnorum  ambiguorum  superius  +  valet  si  Luna  super  horizonte,  alte^ 

Yi^  ver6  —  si  Luna  sub  horizonte  in  fluxu  meridianum  attingit 

$.  86.  Si  aqua  inertia  careret,  tum  superiore  Limee  transitu  per  meridi* 

fiDum elevar«tur  siqira  libellam O  per  spatimn  ss  ^  \P  ^+  ^^)  g, 

h 

infaiDri    yexb    transitu     per    meridianum    elevaretur    ad    altitudinem 
5(pq-PQ)'-l  g,  qaarum  altitudinum  discrimen  est  =  ^^gPSi^Q ; 

ita  ut  discrimen  admissa  inertia  majus  sit  parte  circiter  octavfi,  quam 
idem  discrimen  si  inertia  tollatur.      Maxim^  autem  deprimetur  aqua 
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—  P  o 

sublata  mertia,  si  fuerit  cos.  z  =  2,  tumque  infra  libellam  erit  con- 

pq 

stituta  intervallo  s&s  £. ;  ex  quo  spatium,  per  quod  8Bstu$  maris  fit  sublatft 
inertii.  prodit  ==  ^P*  H' +  ^  ^'Q*  ±  ^P<i^<^  g,  cftm  igitur  idem 
spatium  concessfi  inertifi,   sit    ^^^'^Jf^^    ±  -^^1^.1  g  ^y     + 

3 g  "  V?    (*  *~ p  g;  gj5t excessus liujus  spatii  super  illud  =  ,■  ,^  P   ^, 
h(l-2g)*       '  ••       *^  ^  t(l-8g) 

tivm,  in  qoo  aestus  maris  continetur,  majus  sit  sublatfi  inerda,  quani  si 

ea  aquse  tribuatnr,  id  qood  ereniet  si  Z—-1 — ^    i"uS^  >  -^-£ — 3_    vel 
^  (1— 2g)»  1  — 8g 

PQ  (l-2g)v-2     ^hocestLQ^^gg,    positog^^; 

Pq^  V(l+g)(l-8g)'  pq*^      .^^  . 

qnod  ver6  si  evenit,  Lima  ne  quidem  horiawntem  in  cursu  diumo  attingit^ 
ac  propterea  aquam  non  deprlmit  £x  quo  sequitur  sestum  ubiqoe  ab 
inertia  aqu»  augeri:  erit  aotem  ad  usum  magis  accommodate  spatium 

A  B,  per  quod  roare  agitator,  ita  cxpressum  ut  sit  A  B   =r- — ifi — .  X 

b(l— 8g) 

^p  q  +  "^(1       ^S)\  ^  ubi  sigDorum  ambiguorum  superius  transitum 

Lunae  per  meridianum  super  horizonte,  inferius  vero  sub  horizonte 
respicit. 

$.  87.  Cum  sit  IJS, »  S,S72  pedum,  Luna  mediocrem  a  Terri  distan- 
h 

tiam  tenente,  atqne  g  sit  drciter  ^  vel  -jVi  ^it  posito  gss^  spadum 

A  B  =  y  (p  q  +  f  P  Q)  «,  S,872  pedum;at  facto  g  »  -,*,j  erit  spatium 

A  B  =  f  (p  q  -i:  ^  P  Q)  ^  S,S72  pedum.     £x  his  colligitor  ffistum  fore 

maximum  pro  eadem  elevatioiie  poli,  si  fuerit  tangens  declinationis  Lunse 

P  P 

=  ^  —  casu  g  =  ^  vel  =»  I  —  casu  g»  ^ :  honim  autem  casuumprior 

.   P  .      .  P 

veritati  magis  videtur  consentaneus,  atque  hanc  ob  rem  valorem  g  =  ^ 

retineamus :  hinc  igitur  sequitur  sub  acquatore  aestum  fore  maximum  si 

Luna  nuUam  habeat  declinationem,  atque  simul  pro  quaque  regiofeie  de- 

dinatio  Lunae  poterit  assignari^  cui  maximus  sestus  respondeat :  uti  ex 

«djecto  laterculo  apparet. 
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Elevatk}  PoH  DedimUio  ]) 

O^  0°.  0'. 

5^  2^  8'. 

10*'.  4^  19'. 

1S9.  6^  SS\ 

20°.  S\  52'. 

25^  ll^.  18'. 


EUvalioPolL  Declinatio  ^ 

SO".  IS^       54'. 

S5®.  16^       42'. 

40^  19^.       46'. 

45°.  2S^       11'. 

^O*'.  27°.         S'. 

55^»  maxima. 


Elevaiio  PolL  DecUnatio  ]> 

60^  

65'.  

70^  

75°.  

80°.  

85°.  


In  lods  ergo  ultra  45°.  ab  aequatore  remotis  asstus  erit  mazimus,  ai  Luna 
maximam  obtineat  decliziationem,  si  quidem  fuerit  g  s  ]^,  ac  si  per  ob- 
servationes  constet  cuinam  Lunss  dedinationi  maximus  asstus  respondeat, 
tum  inde  valor  litteras  g  innotescet:  quoniam  autem  sub  eleyatione  poli 
50°.  aestus  nuudmi  nondum  maximse  dedinationi  respondere  obEervantur, 

ponamus  id  evenire  sub  elevatione  poli  60°.  reperietur  ^  «=  \ 

1  —  2g 

atque  g  n;  i^»  unde  ipsius  g  tut6  hi  limites  constitui  posse  videntur  ^V  et 
^;  ex  Mc  ver6  hypothesi  valor  ^  multo  propius  ad  veritatem  accedit; 
intezim  tamen  etiamnum  nil  definimusi  sed  observationes  hunc  in  finem 
soUicitd  institutas  expectamus. 

$.  88.  Qu6d  si  autem  ponamus  g  »  -j^,  tum  bini  aestus  successivi,  dum 
Luna  in  maxim&  dedinatione  versaturi  e6  magii  ad  aequalitatem  perdu- 
centur,  qu6  ipsa  theoria  ad  experientiam  propius  accedit;  cum  enim  sit 

horum  binorum  sestuum  major  ad  minoremuti Tp  q  +  ^^  (*       ^&\ 
ad  /^p  q  —  — m  8j  V  liaec  ratio  e6  propius  ad  sequalitatem  acce- 


det,  qu6  minor  fiierit  firactio L&^  fit  autem  bsBc  firacdo  =  1  si  pona- 

tur  g  =  -j^.  Hfic  itaque  hypothesi  erit  quantitas  aestfis  majoris  s 
(p  q  +  i  P  Q)  •.  16.  86  pedum  minoris  ver6  =  (p  q  _  ^  P  Q)  «.  16. 
86  pedum.  At  inter  hos  binos  aestus  aqua  humiUima  non  medium  inter^ 
jacet,  sed  minori  est  vicinior,  neque  tamen  tanta  inaequalitate  binos 
fluxus  dirimit,  quam  fieret,  si  ima  aqua  Lunse  horizontali  responderet. 
Si  enim  tempus  medium  inter  binos  fluxus  ponatur  z,  erit  cos.  z  =  0,  at 
temporis,    quo    refluxus    fluxum   majorem   insequitur,    cosinus   est  » 

—  P  O  •  P  O 

^^  ejusque  ergo  intervalli  a  tempore  medio  sinus  est  =  — ^,  quas 
4pq  4  pq 

expressio  adeo  sub  devatione  poli  60^.  pro  maxima  Lunae  declinadone 

28°.  tantum  fit  =  IS^.  unde  refluxus  a  tempore  intcr  fluxus  medio  cirdter 

54'  aberrabit :  minor  vero  erit  aberratio,  qu6  propius  cum  regio  Terree 
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tiim  Luna  ad  aequatorem  versentar»  id  quod  cum  experientiA  mirifice 
convenit.  Qucmiam  autem  haec  ex  valore  ipsius  g  assumto  consequun- 
tur,  imprimis  notari  oportet,  litteram  g  non  posse  absolute  determinari» 
sed  ejus  quantitatem,  quippe  quae  mobilitatem  totius  oceaui  spectat»  cum 
ab  extensione  tum  etiam  profunditate  maris  pendere;  ex  quo  variis  in 
locis  bflec  eadem  littera  g,  varias  significationes  sortietur. 

$.  89.  £x  solutione  horum  duorum  Problematum,  qu»  quidem  in  se 
spectata  non  solum  sunt  attentione  digna,  sed  etiam  cum  analysin  tiim 
etiam  motiis  scientiam  amplificant,  quamvis  ea  casum  propositum  non 
penitus  exhauriant,  tamen  motus  in  prsecedentibus  Capitibus  definitns 
mult6  magis  cum  experientia  conciiiatur,  id  quod  theoriae  nostrae  jam 
insigne  addit  firmamentum.  Simili  autem  modo  vis  a  Sole  profecta  cum 
inertifi  aquae  potest  conjungi,  atque  aestus  maris  definiri,  quatenus  a  sol& 
vi  Solis  oritur,  quibus  duobus  e£fectibns  conjungendis  judicare  licebit, 
quantus  sestus  quovis  tempore  et  quovis  loco  debeat  evenire.  In.  hoc 
quidem  Capite  cogitationes  adhuc  ab  onmibus  obstaculis  a  Terrfi  et  litto- 
ribus  oriundis  prorsus  abstrahimus,  atque  universam  Terram  undiquaque 
aqufi  circunifusam  ponimus;  ex  quo  regulas  hinc  natas  praecipud  ejus- 
modi  observationibus,  quae  in  amplissimo  oceano  apud  exiguas  Insulas 
sunt  institutae,  conferri  conveniet  Quoniam  autem  nondum  mot^  aquae 
progressivi,  quo  altemative  ad  loca,  in  quibus  fluxus  et  refiuxus  accidit, 
progreditur  et  recedit,  rationem  habuimus,  necesse  est  ut  etiam  hunc 
motum  et  phaenomena  inde  orta  contemplemur.  Ac  prim6  quidem  fiicile 
intelligitur,  cum  ob  inertiam  aquse  tum  etiam  alia  impedimenta  motui 
opposita,  aquam  tam  tardius  elevari  quam  deprimi  oportere,  quam  ex 
aliatis  hactenus  consequitur:  unde  fiuxus  non  ad  transitus  Limae  per 
meridianum  contingent,  sed  aliquanto  serius  evenient,  omnino  uti  esxpexi* 
entia  testatur. 

§•  90.  Haec  autem  retardatio  pnecise  ad  calculum  revocari  non  potest» 
quia  a  motu  aquse  ejusque  profunditate  plurimum  pendeat,  prouti  etiam 
videmus  in  diversis  locis  eam  vehementer  esse  diversam,  atque  aliis  locis 
fluxum  contingere  post  Lunse  culminationem  tribus  horis  nondum  elapsis, 
aliis  ver6  locis  plus  quam  duodecim  horis  tardius  venire^  quae  quidem 
insignis  retardatio  Terrarum  positioni  est  adscribenda;  interim  tamen 
hinc  sufiicienter  constat  motum  maris  admodum  posse  impediri.  Pro 
eodem  ver6  loco  satis  luculenter  perspicitur,  qu6  major  atque  altior  fluxus 
evenire  debeat$  e6  tardius  eundem  accidere  oportere.  Qu6d  si  enim 
aestus  contingat  infinite  parvus,  dubium  est  nullum,  quin  is  stato  tempore 
adveniat,  cum  impedimentis  boc  casu  ne  locus  quidem  concedatur  agendi : 
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ande  diluddd  sequkur  lestus  eb  tardi>^s  fldyenire  debere,  qu^sint  majores. 
Atque  boc  ipsum  experientia  confirmat,  quS  constat  «efitus  majores,  qui 
circa  novilunia  ac  plenilunia  contingunt,  tardius  uisequi  transitum  Lunae 
per  meridianum,  qoam  aestus  minores,  qui  drca  quadraturas  contingunL 
Cum  enim  Luna  in  quadraturis  drciter  6  horis  tardius  respectu  Solis  per 
meridianum  transeat,  quam  in  syzygiis,  eestus  tamen  non  6  horis  tardius, 
sed  tantum  cirdter  5i  horis  tardius  accidit  Videtur  vero  etiam  calculus, 
qui  pro  utraque  vi  Solis  ac  Lunse  conjunctim  institui  potest  simili  modo, 
quo  pro  sola  vi  Lunse  fecimus,  ejusmodi  retardationem  majorem  in  syzy- 
giis  quam  in  quadraturis  indicare,  etiamsi  eum  ob  summas  difScultates  ad 
finem  perducere  non  valuerimus ;  interim  tamen  satis  planum  est  pred- 
puam  ejus  causam  in  ip5&  naturi  aquae  esse  quseroidam.  Haec  autem 
allata  ratio  retardationis  a  Fiamstedio  maxime  probatur,  quippe  qui  ob- 
servavit  maximam  retardationem  non  tam  syzygiis.  luminarium,.  neque 
minimam  quadraturis  respondere,  sed  iis  tempestatibus,  quibus  sestus 
soleant  esse  maximi  et  minimi,  id  quod  demum  post  syzygias  et  quadra- 
turas  contingit. 

$.  91.  Ad  hanc  autem  fluxuum  a  syzygiis  ad  quadraturas  acceler»» 
tionem,  respectu  transitus  Lunae  per  meridianum,  ac  retardationem  a 
quadraturis  ad  syzygias,  plurimum  quoque  vis  Solis  conferre  videtur. 
Suprii  enim  jam  indicavimus  post  syzygias  fluxum  transitum  Lunse  per 
meridianum  antecedere  debere,  ob  Solem  tum  jam  versiks  horizontem 
dedinantem ;  unde  etiam,  stabilita  inertia,  diebus  noviiunia  ac  plenilunia 
aequentibus  aestus  maris  citiik  insequi  debet  transitum  Lunse  per  meri- 
dianum,  quam  in  ipsis  syzygiis,  id  quod  edam  observationes  mirifice 
confirmant ;  inter  fluxum  enim  quintum  et  sextum  post  syzygias  retar- 
datio  respectu  Solis  tantum  17  minut  deprehenditur,  cum  tamen  Luna  24« 
minut  retardetur.  Hanc  ob  rem  a  Sole  detcrminatur  sestus  ad  actionem 
virium  magis  exacte  sequendam,  quse  determinatio  cum  duret  usque  ad 
quadraturas,  mirum  non  est,  qu6d  sestus  tiim  respectu  Lunae  citius  con- 
tingant,  magisque  ad  calculum  accedant.  Contrarium  evenit  in  progressu 
a  quadraturis  ad  syzygias,  quo  tempore  sestus  a  Sole  continuo  retardan- 
tur,  hocque  necessario  efiicitur,  ut  tandem  in  ipsis  syzygiis  fluxus  tardius 
insequatur  Lunae  culminationem  qviim  in  quadraturis.  Hanc  autem 
rationem  cum  magnitudine  aestus  conjungendam  esse  putamus  ad  haec 
phaenomena  perfecte  explicanda,  saepissime  enim  in  hac  qusestione  plures 
causae  ad  eundem  efi*ectum  producendum  concurrunt;  hoc  autem  est  id 
ipsum  quod  calculus  ille  summopere  inipUcatus  et  molestus  quasi  per 
transennam  ostendere  visus  est 


FLUXUS  AC  REFLUXUS  MARI& 


318 


§.  92.  Quo  autem  tam  de  his  phaeDomenis  quam  reliquis  certiu&  et 
«olidiiks  judicore  queamus,  ipsum  motum  progressivumy  quem  aqua  ab 
«tu  recipity  inyestigabimus.  Cum  enim  aqua  eodem  loco  nunc  elevetur» 
nunc  subsidat,  necesse  est  ut  priori  casu  aqua  aliunde  a£9uat,  posteriori 
▼ero  ab  eodem  loco  defluat,  unde  nomina  flux^  ac  refluxus  origir 
nem  traxerunt.  Reprsesentet  igi- 
tur  tempore  quocunque  figura 
A  D  B  E  statum  aquae  totam 
Terram  ambientis,  ita  ut  in  lods 
A  et  B  aqua  roaxime  sit  elevata, 
in  locis  vero  mediis  ab  A  et  B 
sequidistantibus,  maxime  depres- 
sa.  Post  aliquod  tenqfMis  tran&» 
feratur  sestus  summus  ex  A  et  B 
in  a  et  b,  sitque  a  D  b  E  figura 
aquae  Terram  circumdantis :  hoc 
igitur  tempore  necesse  est,  ut  a 
parte  oceani  D  F  defluxerit  aquae 
copia  F  A  M  D  m  (  in  partem 
vero  F.  E  tantundem  aquse  a£- 
fiuxerit,  portio  scilicet  FaNEne: 
«iniuli  modo  portio  E  G  decrevit 

o^  aquse  EPBGgp,  portioque  G D flugmentum accepit  GbQDqcL 
Si  jnunc  ponamu^  portionem  F  M  m  transire  in  locum  F  N  n,  ac  por- 
tionem  E  P  p  in  E  N  n  deferri,  satis  clare  motum  aquse  progressivum 
intelUgere  licebit.  Cum  enim  motus  aquae  summae  A  fiat  ab  ortu  in  oc- 
casumji  aqua  quae  circa  A  versus  orientem  scilicet  ab  M  ad  N  usque  est 
sita,  in  occa^um  movebitur :  similiterque  ea  quae  huic  e.diametro  est  op- 
posita  et  spatium  P  Q  occupat  Contra  vero  reliqua  aqua  in  M  Q  et  N  P 
contenta  in  ortum  {Mromovebitur.  Verum  celeritas  ubique  non  erit 
eadem ;  in  punctis  enim  M,  N,  P  et  Q  quippe  limitibus  inter  motus  ver- 
sus  ortum  et  obitum,  celeritas  erit  nulla,  deinde  ab  M  usque  ad  F  crescet 
iJMque  ita  ut  incrementa  celeritads  in  punctis  mediis  ut  A  sint  diflerentiis 
A  f  proportionalia:  ab  F  verd  usque  ad  N  celeritas  decrescere  debet,  et 
decrementum  celeritatis  in  e  erit  ut  a  e ;  similique  modo  comparatus  erit 
motus  in  reliquis  portionibus  figurae  propositae» 

§.  93.  Si  haec  diligentiiis  prosequamur  ac  punctum  a  ipsi  A  proximum 
ponamus,  reperiemus  in  loco  quocunque  M  fore  intcrvallum  M  m  sinui 
dupli  anguli  M  C  A  proportionale.    Quare  si  anguU  A  C  M  sinus  pon«r« 


514 


INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 


tUr  aa 

siim 


X,  cosinus  s=  y,  ac  celeritas  quam  aqua  in  M  habet)  versus  ocea- 
B  u  erit  d  u  ut  2  X  y.     Cum  autem  elementum  arcAs  A  M  sit  ut 


;  nam  figurom  instar  circuli  considerari  licet:  erit  d  u  ut  2  x  d  x* 

g 
atque  u  proportionale  erit  ipsi 
2  X  X  —  1  ejusmodi  adjecta  con- 
stante,  ut  ubi  M  m  est  maximum, 
ibi  celeritas  evanescat  Hanc  ob 
rem  erit  celeritas  in  loco  qu4»» 
cunque  M,  quam  aqoa  ▼ersds 
occidentem  habdMt,  uti  cosinus 
dupli  anguli  M  C  A.  Maxima 
igitur  aquae  celeritas  versils  occi- 
dentem  erit  in  iis  locis,  in  quibus 
aqua  maxime  est  elevata;  huio- 
que  celeritati  aequalis  est  ea,  qud 
aqua  in  locis  ubi  maximd  est  de- 
pressa,  vcrsus  orientem  promove- 
tur;  si  quidem  hsc  in  circulo 
fieri  concipiamus,  nam  in  sphaera 
motus  aliquantum  diversus  erit» 

sed  tamen  hinc  intelligi  poterit.  At  in  locis  qnie  ab  A  et  B  45  grad* 
distant,  ob  cosinum  dupli  anguli  aas  o,  aqua  omnino  nuUum  habebit  mo- 
tum  horizontaiem.  Ex  his  igitur  non  solum  motus  aquee  progressims 
cognoscitur,  quo  altema  elevatio  ac  depressio  producitur,  sed  etiam 
luculenter  perturbationes,  quee  a  Terris,  littoribus  atque  etiam  a  Amdo 
maris  proficisci  possunt,  perspiciuntur.  Ceterum  quanquam  sectio  nostra 
plana  A  D  B  £  tequatorem  solum  denotare  videtur,  tamcn  eadem  ad 
parallelum  quemvis  significandtun  satis  commodd  adhiberi  potest: 
quin  etiam  motus  pro  sphsera  hinc  satis  distincte  colligi  poterit,  operas ' 
enim  pretium  non  judicamus,  per  solidorum  introductionem  hanc  ran 
cognitu  tanto  difficiliorem  reddere. 

$.  94.  E6  minus  autem  hujus  accuratae  inquisitioni  insistemus,  qu6d 
celeritas  progressiva  insuper  a  profimditate  maris  pendeat  Qu6d  si 
enim  ponamus  m  n  jam  esse  maris  iundum,  ita  ut  profunditas  maris  in  M 
major  non  esset  quam  M  m,  tam  isti  aquie  tantus  motus  inesse  deberet, 
quo  ea,  dum  fluxus  ex  A  in  a  transit,  ex  situ  n  F  M  m  in  situm  m  F  Nn 
transferri  posseL  Hic  autem  motus  quamvis  sit  difibrmis  et  per  totam 
massam  iniequabilis,  tamen  si  tota  translatio  spectetur,  totus  motus  ex 
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spatio  a  oentra  gravitatis  interea  percurso  est  sestimandus.  Hoc  igitur 
casu,  qao  TorraB  superficiem  solidam  ad  m  n  usque  pertingere  ponimus, 
reperietur  centrum  gravitatis  massae  n  F  M  m  fere  sque  celeriter  promo- 
veri  debere  ac  punctum  A,  ex  quo  ejus  celeritas  tanta  esse  deberet,  quS 
tempore  unius  hors  spatium  fere  1 5  graduum  percurrere  posset»  quse  cde- 
ritas  undique  foret  enormis  ac  stupenda.  At  si  mari  profimditatem  majo- 
rem  tribuamus,  scilicet  ad  /C6  »  usque,  tum  iUa  celeritas  mnlt6  fiet  minor, 
decrescet  namque  in  eadem  ratione  in  qua  profonditas  crescit.  Cum  igitur 
celeritas  marisy  quse  ante  in  se  spectata  inyenta  est  cosinui  dupli  anguli 
M  C  A  proportionalis,  eo  fiat  minor,  quo  major^n  mare  habeat  profim- 
ditatem,  tenebit  ea  in  quoque  k>co  rationem  compositam  ex  ratione 
directa  eosinus  dupli  anguli  M  C  A  atque  ex  inyersa  profunditatis, 

$•  95.  Datur  autem  alius  modus  celeritatem  maris  horizontalem,  positd 
scilicet,  ubique  profunditate  eadem,  determinandi,  qui  tamen  ad  diversas 
profunditates  patet,  si  cum  ratione  invenienda  conjungamus  reciprociun 
profimditatum  uti  fecimus;  deduciturque  hic  modus  ex  motu  maris  verti- 
cali,  quo  modo  ascendit  mod6  descendit,  qui  jam  supra  est  definitus. 
Prim6  enim  manifestum  ^t,  si  mare  ubique  eadem  celeritate,  (posit& 
profunditate  ubique  sequali)  in  eandem  plagam  promoveretur,  tum  etiani 
altitudinepi  mansuram  esse  eandem  ubique,  neque  ullam  mutationem  in 
elevatione  aquse  orturam  esse.  At  si  aqua  motu  ina^quabili  progrediatur, 
manifestum  est  iis  in  locis,  ubi  celeritas  diminuitur»  aqnam  turgescere 
atque  adeo  elevari  debere»  quoniam  plus  aquae  a£3uit  quam  defluit; 
contra  vero  ubi  celeritas  aquse  crescat,  ibi  aquam  subsidere  oportere» 
Quare  cum  elevatio  et  depressio  maris  s  motus  progressivi  horizontalis 
inaequalitate  pendeat,  licebit  pro  quovis  loco  hanc  inaequalitatem  definire^ 
ex  motu  ascensus  et  descensus  cognito.  Cum  enim  celeritas  ascensiis 
sit  decremento  celeritatis  progressivae  «equalis,  celeritas  descensiis  ver6 
incremento  celerijtatis  progressivee,  ex  dato  motu  verticali  ratio  motfis 
horizontalis  definiri  poterit.  Invenimus  autem  supra  $•  84,  si  Luna 
a  meridiano  versus  occasum  jam  recessit  angulo  z,  hoc  est  ci^m  regio 
proposita  ab  ea,  in  qua  aqua  est  smnma,  versus  orientem  secundihn 
loDgitudinem  distet  angulo  z,   fore  celeritatem  qufi  aqua  ascendit   = 

-6gp()PQsm.z_3j^p^q«^n.2z^      Qu.re  cAm  huic  celeritati 

h(l— 2g)  h(l— 8g) 

ascensus  proportiooale  sit  decrementum  mot^  horizontalis,  erit  ipsa 

celeritas  horizontalis  versiU  occasum  ut  £ii.£ 3 +  6  P    Q        2)    , 

2h  ^ 
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6gpqPQco8>z       3gp«q«cas,2z    ^^.^^  ^  differentiale  nega- 

Ml-2g)  2h(l_8g)  •'  * 

tive  sumtum  et  per  d  z  divbum  dat  ipsam  celeritatem  ascensus.  Quoniam 
autem  haec  expressio  simul  exhibet  spatium,  quo  roare  supra  libellam  ele- 
vatur,  erit  celeritas  maris  in  quovis  loco  versus  occidentem  prc^rtionalis 
elevationi  supra  libellam»  et  inverse  profunditati  maris,  qu»  est  vera 
r^gula  pro  motu  maris,  tam  rerticali  quam  horiaontali,  definiendo;  atque 
ita  priori  modo  insufficienti  supersedere  potuissemus. 

$.  96.  Consideremus  ergo  motum,  quo  aqua  tam  verticaliter  quam 
horizontaliter  promovetur  a  fluxu  usque  ad  refluxum,  indeque  ad  seqoen» 
tem  fluxum,  idque  sub  sequatore,  dum  Luna  pariter  in  «quatore  vers»^ 
tur :  erit  itaque  celeritas  ajscensus  ut  —  sin.  2  z,  cderitas  autem  horizoiw 


talis  versiis  occasum  ut  15  cos«  2  z  -f-  1  posito  g  =  f^)  cui  expressioni 
aimul  altitttdo  aquse  supra  libellam  est  proportioqalis*  Qu6d  si  ergo 
superficies  Terrse  seu  perimeter  aequataris  in  24  partes  asquales  divida* 
tur,  atqne  in  locis  A  et  B  aqua  sit  maxime  elevata,  in  C  et  D  ver6 
minime,  numeri  1,  2,  S,  &c.  designabunt  ea  Terrse  loca  in  quibus  ante 
unam  vel  duas  vel  tres  vel,  &c«  horas  lunares  aqua  maximd  iiiit  elevata, 
tribuendo  uni  horse  lunari  62  minuta.  In  tabula  ergo  annexa  exhi- 
betur  motus  tam  verticalis,  quam  horizontalis,  ad  singulas  horas  post 
fluxum  elapsas. 
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Hww  pott  FiMxunu 

Cekriias  Maris  verikaHs. 

CekrUas  Maris  konssonU 

0 

0,000  descendit 

1,067  in  occasum. 

1 

0,500  descendit 

0,927  in  occasum. 

2 

0,860  descendit. 

0,567  in  occasum* 

3 

1,000  descendit. 

0,067  in  occasum. 

4 

0,860  descendit 

•  0,432  in  ortum. 

5 

0,500  descendit 

0,792  in  ortum. 

6 

0,000  ascendit 

0,932  in  onum. 

'      7 

0,500  ascendit* 

0,792  in  ortum. 

8 

0,860  ascendit 

0,432  in  oitum. 

9 

1,000  ascendiL 

0,067  in  occasum. 

10 

0,860  ascendit. 

0,567  in  occasum. 

11 

0,500  ascendit. 

0,927  in  occasum. 

12 

0,000  descendit. 

1,067  in  occasum. 

Facile  autem  intelli^tur  pro  jregionibus  ab  sequatore  remotis,  prsecipue  si 

Luna  habeat  dedinationem)  tum  utrumqae  motum  magb  fore  irregularem, 

atque  mox  ascensum  citius  absolvi  mox  ver6  descensum;  totus  autem 

motus  &cilius  ex  ipsis  formulis  datis  cognoscetur.     Hic  denique  profun- 

ditatem  ubique  eandem  posuimus ;   qu6d  si  enim  esset  diversa»  motus 

horizontalis  simul  rationem  inversam  proftinditatis  tenebit 

$.  97.  Denique  antequam  hoc  Caput  finiamus,  notari  oportet,  neque 

maximos  s^tus  iis  ipsis  tempoi^ibus  eveDire  posse,  quibus  vires  Solis  et 

Lunce  maxime  vigent,  nec  minimos  sestus  tum,  cum  vis  a  Luna  et  Sole 

nata  est  debilissima,  sed  aliquanto  tardius.     ^stus  enim  jxiagnitudo  non 

solum  a  quantitate  virium  sollicitantium  pendet,  uti  id  usu  veniret,  si  aqua 

inertia  careret,  sed  insuper  a  motu  jam  ante  concepto.     Quod  si  enim 

ant^  mare  omuino  quievisset,  tum  primus  certe  aestus  oriundus  admodum 

futurus  esset  exilis,  etiamsi  vires  soUicitantes  essent  maximse ;  sequentes 

vero  aestus  contuiu6  crescerent,  donec  tandem  post  tempus  infinitum 

magnitudinem  assignatam  obtinerent,  si  quidem  vires  soUicitantes  idem 

robur  perpetuo  servarent :  atque  hoc  idem  evenire  debet,  si  aestus  prse- 

Cedentes  tantum  fuerint  minores,  quam  is  qui  viribus  sollicitantibus  con- 

venit     Quare  cum  aestus  novilunia  ac  plenilunia  prsecedentes  sint  mino- 

reS)  ii  quidem  his  temporibus  ab  auctis  viribus  augebuntur,  non  vero 

subito  totam  suam  quantitatem  consequentur,  atque  hanc  ob  rem  sestus 

etiamnum  post  syzygias  augmenta  accipient,  donec  ob  tum  secutura  virium 

decrementa,  sestus  iterum  decrescere  incipiant     Ita  tempore  novilunio- 

rum  et  pleniluniorum  non  tam  ipsi  eestus  quam  incrementa  eorum  censen- 

«da  sunt  maxima,  quatenus  scilicet  sestus  prsecedentes  maxime  deficiunt, 
VoL.  III.  a 
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ab  iis  qui  sequi  deberent ;  ex  quo  manifestum  est  non  illos  aestus,  qui  in 
ipsis  sjzygiis  luminarium  contingunt,  esse  maximos,  sed  sequentes  esse 
niajores.  Hocque  idem  intelligendum  est  de  festibus  minimis,  qui  non^in 
ipsas  quadraturas  incidunt,  sed  tardius  sequuntur:  unde  ratio  luculenter 
perspicitur,  cur  aestus  tam  maximi  quam  minimi  non  ipsis  syzygiarum  et 
quadratnrarum  tempestatibus  respondeant,  sed  serius  observentur,  tertii 
scilicet  demum  vel  quarti  post  hsec  temporlu 


CAPUT  SEPTIMUM. 

*  ExpUcatlo  prtBcipuorum  Phcenomenorum  circa  Mstum  Maris 

observaiorum. 

$.  98.  In  praecedentibus  Capitibus  fusius  exposuimus  effectns,  qui  in 
mari  a  viribus  illis  duabus,  quarum  altera  versiis  Lunam  est  directa, 
altera  versus  Solem,  produci  debent ;  eosque  cum  per  calculum  analyti- 
cum,  tum  per  solida  tatiocinia  ita  determinavimus,  ut  dc  eorum  existentia 
dubitari  omnino  non  liceat,  si  quidem  iUae  vires  admittantur.  Atver5 
istas  vires  in  mundo  existere  non  solum  per  alia  phaenomena  evidentissime 
probavimus,  sed  etiam  earum  cMisam  physicam  assignavimus,  quam  in 
binis  vorticibus,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  sit  consti- 
tutus,  posuimus,  quippe  qufie  est  unica  ratio  cum  gravitatem  tum  etiam 
vires^  quibus  planetse  in  suis  orbitis  circa  Solem  continentur,  explicandi. 
Quin  etiam  hasc  ipsa  phacnomena  intemam  vorticum  structuram  et  indo- 
lem  commonstrarunt;.  ob  eaque  vortices  ita  comparatos  esse  statuimus,  ut 
vires  centrifugae  decrescant  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centris 
eorumdem.  Quare  cum  in  his  viribus  nihil  gratuit6  assumserimus,  si 
eiFectus  ex  iis  oriundi  cum  phsenomenis  sestfis  maris  conveniant,  certissimi 
nobispersuadere  poterimus,  in  assignatis  viribus  vcram  8est{bs  maris  caa- 
sam  contineri ;  absonumque  omnin6  ibre,  si  causam  sestus  maris  in  aliis 
viribus  imaginariis  anquiiere  vellemus.  Quamobrem  in  hoc  Capite  con- 
stituimus  omnes  efiectus,  qui  in  supcrioribus  Capitibus  sparsim  sunt  eratif 
conjunctim  et  ordine  proponere,  summiunque  corum  consensum  cum  ex- 
perientia  declarare.  Quoniam  autem  nondum  impedimentorum  a  littori- 
bus  Terrisque  oriundorum  rationem  habuimus,  facile  intelligitur,  hinc  ex- 
cludi  adhuc  debere  ejusmodi  anomalias  sestfis  maris,  quse  evidentissime  a 
Terris  contingentibus  ortum  habeant,  cujusmodi  sunt  aestus  vel  vehenietr- 
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ter  enormes  vel  vix  sensibiles,  uli  in  Mari  Mediterraneo,  vel  insignes 
retardationes  eorum^  quibus  rdoos  espiieaoii&  ntfpmm  Cepat  idtiiimk 
deitinaviinus :  ita  in  Iioc  Capite  tantum  ea  sestiis  maris  phaenomena  ex- 
plicanda  suscipimus,  quse  in  portubus  ampli&simum  oceanum  resfHciaiiti- 
bus  vel  insulis  observari  solent  in  oceano  sitis. 

§.  99.  Si  omnes  proprietates,  quibus  fluxus  ac  refluxus  maris  prseditus 
esse  observatur,  distincte  enumerare  atque  exponere  velimus,  depreheu- 
demus  eas  ad  tres  classes  revocari  debere.  Ad  primam  scilicet  classem 
referenda  sunt  phsenomena,  quse  in  uno  sestu  in  se  spectato  conspiciuntur, 
cum  ratione  temporis  tum  etiam  ratione  quantitatis ;  haecque  phaenomena 
commodissime  sub  varietatibus  diumis  comprehendi  possunt,  quatenus  ea 
se  ofierunt  observatori,  qui  per  integrum  tantum  diem  observationes  in- 
stituit,  neque  ea  cum  aliis  phsenomenis  aliis  temporibus  occurrentibus  com- 
parat  Secunda  classis  complectitur  varietates  menstruas,  quse  sese 
observatori  per  integrum  mensem  aestum  maris  contemplanti  ofierunt, 
quorsum  pertinent  aestus  maximi  minimique,  item  retardationes  modo 
majores  mod6  minores.  Tertia  denique  dassis  comprehendit  varietates 
annuas  ac  plusquam  annuas,  quse  sequuntur  vel  varias  Lunse  a  Terra 
disiantias,  vel  Solis;  vel  etiam  luminarium  declinationem.  Hanc  ob  rem 
phsenomena  uniuscujusque  classis  recensebimus,  atque  quomodo  sixigula 
cum  theoria  tradita  congruant,  ostendemus/  Hic  ver6,  ut  jam  est  moni- 
tum,  a  perturbationibus  quae  a  Terris  ac  littoribus  provenire  possunt, 
animum  prorsus  abstinemus,  eas  sequend  Capiti  reservantes.  Multo  mi- 
nus  ver6  ad  ventum  hic  respicimus,  quo  sestus  maris  cum  radone  magni- 
tudinis  tum  temporis  plurimum  afiici  observatur ;  sed  tantum  ejusmodi 
phaenomena  explicare  hic  conabimur,  quae  memoratis  perturbationibus 
minime  sint  obnoxia* 

$•  100.  Quod  igitur  ad  primam  classem  attinel^  praecipuum  phsenome^ 
num  in  hoc  consistit,  quod  ubique  in  amplissimo  oceano  quotidie  bini 
maris  fluxus  seu  elevationes,  binique  refluxus  seu  depressiones  observen- 
tur,  atque  tempus  inter  binos  fluxus  successivos  circiter  12.  hor.  2V. 
d^rehendatur.  Huic  ver6  phsenomeno,  si  ulli  alii,  per  theoriam  nos- 
tram  plenissime  est  satisfactum,  ubi  osfendimus  maximam  aquse  elevatio- 
nem  deberi  transitui  Limae  per  meridianum  tam  supra  quam  infra  Ter- 
ram :  ex  quo  ciim  Luna  una  revolutione  diuma  bis  ad  ejusdem  loci  meri- 
dianum  appellat  intervallo  temporis  circiter  12  hor.  24^  necessario  sequi- 
tur  una  revolutione  Lun^  circa<  Terram  binos  fluxus  tanto  tempore  a  se 
invicem  dissitos  oriri  debere,  quemadmodum  hoc  ipsum  calculus  tam  pro 
hypothesi  aquse  inertia  carentis,  quam  admissa  inertia,  clarissime  indica- 

Z2 
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vit  Simul  autem  ex  iisdem  determinationibus  intelligitur  sub  ipsis  pofis 
nullum  omnino  ffistum  dari  diumum,  in  regionibus  ver6  a  polis  non  pro- 
cul  rcmotis,  ubi  luminaria  vel  non  oriuntur  vel  non  occidunt,  quotidie 
unum  tantum  fluxum  unicumque  refluxum  contingere  debere ;  quse  con- 
sequentia  theoriffi,  etsi  observationibus  nondum  satis  est  comprobata, 
tamen  quia  ex  iisdem  principiis  sequitur  quae  institutis  observationibus 
satisfaciant,  nulli  amplius  dubio  subjecta  videtur.  In  locis  autem  sequatori 
propioribus,  quibus  quotidie  bini  fluxus  totidemque  refluxus  eveniunt, 
momentum,  quo  aqua  maxime  deprimitur  non  satis  exacte  medium  inter- 
jacere  observatur  inter  fluxuum  momenta,  sed  mox  priori  mox  posteriori 
est  propius,  quod  pbaenomenum  cum  nostra  theoria  apprim^  congruit; 
ostendimus  enim  momentum  reflux^  non  exacte  tempori  medio  intcr 
fluxus  respondere,  nisi  vel  ^ocus  situs  sit  sub  sequatore,  vel  Lunas  decii- 
natio  fuerit  nulla,  sed  modo  priori  modo  posteriori  fluxui  esse  propius. 

§•  101.  Secundum  phaenomenum  huc  rcdit,  utubique  locorum  fliixos 
post  transitum  Lunae  per  meridianum  venire  observetur,  idque  aliquot 
horarum  spatio,  in  portubus  versiis  apertum  oceanum  patentibus.  Nftin 
in  regionibus  quae  cum  oceano  non  liberrimd  communicantur,  ^ed  ad 
quas  aqua  juxta  littora  deferri  debet,  multo  tardiils  sestus  advenit,  qu» 
retardatio  si  fer^  ad  12  horas  ascendit,  in  causa  esse  solet,  ut  hujusmodi 
in  locis  fluxus  antc  transitum  Lunae  pet  meridianum  venire  videatur. 
Ita  ad  Portum  Gratias  videri  posset  fluxus  S  horis  Lunae  culminationem 
antecedere,  cihn  tamen,  re  ben^  conslderata,  a  praecedente  cuhninatione 
oriatur,  atque  adeo  eam  9  fere  horis  demum  sequatur,  uti  apparebit  si 
aestuum  momenta,  quse  isucCessivi^  ad  littora  Britanniae  Minoris  et  Nor- 
manniae  observantur  continu6que  magis  retardantur,  attentius  inspiciantut» 
Deberet  quidem  ubique  fluxus  in  ipsos  Lunae  transitus  per  merldianum 
iticidere,  im6  quandoque  ob  Solem  praecedere,  non  solum  demt&  inertii, 
sed  etiam  e&  positfi,  si  tantum  aquae  motus  verticalis  spectetur ;  at  si  edam 
motiis  horizontalis  ratio  habeator,  tum  diluclde  ostendimus  fluxum  per- 
petuo  retardari,  ac  demum  post  Lunae  transitum  per  meridianum  evenii^e 
debere.  Tempus  quidem  hujus  retardationis,  ci^m  sit  admodum  variabile 
pluribusque  circumstantiis  subjectum,  non  definivimus,  interim  tamen  id 
ex  §.  82.  colligi  poterit,  remotis  extemis  impedimentis :  ciim  enim  inven- 
erimus   aquam  propria   vi  gravitatis  sese  in  situm  aequilibrii  recipere 

tempore  —  horarum,  ac  numerum  n  esse  circiter  5  vel  6,  manifestum  est 
n 

tanto  etiam  temporo  opus  esse,  quo  aqua  eum  situm  qu.em  vires  inten- 

dunt,  induat,  ex  quo  fluxus  circiter  2  horas  vel  2^  horas  post  transitum 
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Lunse  per  meridianum  contingere  debebit,  id  quod  cum  observationibus 
in  oceano  libero  institutis  egregie  convenit;  hancque  idcirco  prascipuam 
Iiujus  retardationis  causam  merito  assignamus. 

j.  102.  Tertium  pbaenomenon  suppeditat  sestus  magnitudo^  quac  autem 
tam  diversis  locis  quam  diversis  tempestatibus  maxime  est  mutabilis. 
Intcrim  tamen  exceptis  enormibus  illis  aestubus,  qui  nonnullis  in  portubus 
observari  solent,  rdiqui  cqm  nostra  theoria  egregie  consentiunt;  inertia 
enim  sublata»  invenimus  sub  aequatore  maximum  sestum  fore  per  spatium 
circiter  4  pedum,  ab  inertia  autem  hoc  intervallum  augeri  ita  ut  duplo, 
vel  triplo,  vel  etiam  quadruplo  et  plus  fiat  majus,  prout  valor  ipsius  g  (vid. 
j.  82.)  minor  fuerit  vel  major,  quippe  qui  a  iacultate  oceani  sese  proprid 
BUH  vi  in  Statum  aequilibrii  restituendi  pendet;  ex  quo  sub  sequatore  spa- 
tium  per  quod  maximus  aestus  agitatur  ad  8,  12,  16  et  plures  pedes  ex- 
surgere  potest,  In  regionibus  autem  ab  asquatore  remotis  invenimus 
magnitudinem  aestus  tenere  rationem  duplicatam  cosinuum  elevationis 
poli,  unde  sub  elevatione  poli  4t5\  magnitudo  aestus  circiter  duplo  erit 
minor  quam  sub  ipso  aequatore ;  cujus  veritas  in  locis  a  littoribus  aliquot 
milliaria  remotis  per  experientiam  cximie  comprobatur.  Deprehenditur 
enim  ubique  in  locis  a  littoribus  remotis  ®stus  multo  minor  quam  ad 
Uttora;  cujus  discriminis  causa  in  sequenti  Capite  dilucide  indicabitur. 
Quinetiam  in  medio  mari  plerumque  sestus  adhuc  minor  oLsi^rvatur,  quani 
haec  regula  requirit;  id  autem  ostendetur  a  non  satis  ampla  oceani  e&- 
tensione  secundihn  longitudinem  proficisci,  quemadmodum  in  Oceano 
Atlantico  qui  versus  occidentcm  littoribus  Americas;  versus  orientem 
vero  littoribus  Africae  et  Europas  terminatur,  quas  amplitudo  non  est 
satis  magna,  ut  integram  sestus  quantitatem  suscipere  queat 

$•  lOS.  Quartum  phsenomenon  varietates  menstruas  respicit,  atque 
ostendit  aestus,  qui  circa  plenilunia  et  novilunia  contingunt,  inter  reliquos 
ejusdem  mensis  esse  maximos,  aestus  vero  circa  quadraturas  luminarium 
minimos;  quae  insequalitas  cum  theoria  nostra  ad  amussim  quadrat. 
Cum  enim  aestus  maris  non  solum  ab  ea  vi,  quae  vortici  Lunam  ambieuti 
competit,  oriatur,  sed  etiam  a  vi  Solcm  spectante  pendeat,  qu£e  ceteris 
paribus  circiter  quadruplo  minor  esh  vi  Lunae,  manifestum  est  aestum 
maris  maximum  esse  debere,  si  ambse  vires  inter  se  conspirent,  atque 
aquam  simul  vel  elevent  vel  deprimant,  id  quod  accidere  ostendimus  tam 
pleniluniis  quam  noviluniis.  Deinde  simili  modo,  quoniam  istae  vires 
inter  se  maxime  discrepant  in  quadraturis,  quibus  temporibus  dum  aqua 
a  Luna  maximS  elevatur,  simul  a  Sole  maxime  deprimitur  ac  vicissim, 
perspicuum  est  iisdcm  temporibus  aestum  minimum  esse  dcbere.    Praetei  ea 
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vero  ipsum  discrimen  cum  theoria  exact^  convenit;  in  pluribus  cnim  pop- 
tubus  sestus  maximos  et  minimos  ad  calculum  revocavunus,  atque  ex 
relatione  eorum  relationem  inter  vires  Ltmae  ac  Solis  investigavimus; 
hincque  perpetu6  eandem  ferS  rationem  inter  vires  Solis  ac  Lunas  abso- 
lutas  elicuimus,  quemadxnodum  id  fecit  Newtonus  ex  observationibus 
Bristolii  et  Plymouthi,  nos  vero  in  Portu  Gratifie  institutis,  conclusiom* 
bus  mirific^  inter  se  congruentibus :  qualis  consensus  profecto  expiectaii 
non  posset,  si  theoria  veritati  non  esset  consentanea.  Neque  etiam  alis 
theoriee  adhuc  product»,  cujusmodi  sunt  Galilaei,  Wallisii  atque  Cartesii» 
qui  causam  in  pressione  Lunee  coUocavit,  huic  phsenomeno  perfecte  satis^ 
faciunt,  sed  potius  prorsus  evertimtur* 

$.  104.  Quintum  phsenomenon  in  hoc  consistat,  qu6d  unius  mensis 
intervallo  maximi  aestus  non  sint  ii,  qui  novilunia  ac  plenilunia  proxim^ 
insequuntur,  sed  sequentes  tertii  scilicet  circiter  vel  quarti,  similique  in^ 
tervallo  se^tus  minimi  demum  post  quadraturas  contingunt  Hujus  autem 
phsenomeni  ratio  in  §.  97.  fusii^s  est  exposita,  ubi  ostendimus,  ci^m  a?stus 
ante  syzygias  incidcntes  essent  minores,  maximam  vim  a  Sole  et  Luna 
ortam  non  subit6  aestum  maximum  producere  valere,  sed  tantum  mare 
ad  eum  statum  solicitare.  Cum  igitur  post  syzygias  vis  sestum  efficiens 
sensibiliter  non  decrescat,  sestus  etianmum  post  hoc  tempus  incrementa 
capiet,  atque  ideo  demum  post  syzygias  fiet  maximus ;  similisque  est  ratio 
diminutionis  sestuum,  quse  etiamnum  post  quadraturas  contingere  debet, 
ita  ut  sestus  minimi  demutn  post  quadraturas  eveniant.  Hujusmodi  autem 
retardationes  efiectuum  a  viribus  in  mundo  existentibus  provenientium 
quotidie  abunde  experimur:  ob  similem  enim  rationem  singulis  diebus 
maximum  calorem  non  in  ipso  meridie  sentimus,  etiamsi  hoc  tempore  vis 
Solis  calefaciens  sine  dubio  sit  maxima,  sed  demum  aliquot  horis  post 
meridiem,  atque  propter  eandem  causam  neque  solstitii  sestivi  momento 
maximus  calor  annuus  sentitur,  neque  tempore  solstitii  hyberni  frigus 
summum,  sed  utrumque  notabiliter  tardius. 

$•  105.  Sextum  phsenomenon  in  hoc  ponimus,  quod  momenta  fluxuum 
tempore  syzygiarum  multo  strictius  ordinem  tenere  observantur,  quam 
circa  quadraturas.  Hic  vero  ante  omnia  animadvertendum  est  praeci- 
puam  sensibilem  anomaliam  in  momentis  aestuum  inde  originem  trahere, 
quod  haec  momenta  ex  tempore  solari  atque  a  vero  meridie  seu  transitu 
Solis  per  meridianum  soleant  computari,  cum  ea  potius  a  transitu  Lunaj 
pcr  meridianum  pendeant.  .  Quod  si  autem  ad  has  observationes  tempus 
lunare  a  transitu  Lunae  per  meridianum  computandum  adhibeatur,  irre- 
gularitates  apparentes  maximam  partem  evanescent,  hoc  vcro  multo  magi^- 
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ia  fluxubus  circa  syzygias  quam  quadraturas :  in  quadraturis  euim  quo- 
niam,  dum  Luna  per  mcridianum  transit,  Sol  non  semper  in  horizonte 
versatur,  sed  vel  ad  borizontem  demum  accedit  vel  jam  ab  eo  recedit, 
necesse  est  ut  illo  casu  fluxus  dtius,  hoc  vero  tardids  contingat :  quod 
discrimen  cum  partim  ab  elevatione  poli^  partim  adeclinatione  luminarium 
pendeat,  momenta  fluxuum  in  quadraturis  magis  irregularia  reddit:  inte- 
rim  tamen  babita  harum  circumstantiarum  ratione  satis  prope  definiri 
potesL  Circa  tempora  fluxuum  autem,  qui  in  noviluniis  ac  pleniluniis 
incidunt,  hsec  sola  correctio  sen  reductio  ad  transitum  Lunaa  per  meriditw 
num  omnem  fere  anomaliam  tolUt,  quorsum  spectat  regula  a  celeb.  Cas- 
sino  in  Mem.  1710.  tradita,  qua  pro  totidem  horis»  quibus  plenilunium 
seu  novilunium  vel  ante  meridiem  vel  post  incidit»  totidem  bina  minuta  ad 
tempus  fluxus  medium  vel  addere  vel  ab  eo  subtrahere  jubet,  quippc  quie 
ex  motu  Lun»  est  petita.  Interimtamen  hac  correctione  adliibita  aliqua 
anomalia  superesse  deprebenditur,  cujus  autem  ratio  ex  nostra  tbeoria 
sponte  sequitur.  Quando  enim  syzjgia  ante  meridiem  celebratur,  tum 
dum  Luna  per  mendianum  transit,  Sol  jam  ante  eum  est  transgressus, 
atque  ideo  jam  horizonti  appropinquat,  ex  quo  necesse  est  ut  fluxus 
citius  eveniat,  quam  prima  reguU  sola  adbibita  indicat.  Atque  etiam 
idem  in  tabulis  fluxuum  Dunkerquae  et  in  Portu  Gratiae  observatorum, 
Mem.  1710.  insertisi  manifest6  conspicitur:  quando  enim  novilunium 
pleniiuniumve  pluribus  horis  ante  meridiem  accidit»  tum  fluxus  citius 
advenisse  observatur,  quam  calculus  Cassinianus  indicabat;  contra  veio 
tardius  si  syzygias  den^um  pluribus  horis  post  meridiem  inciderint,  cujus 
majoris  retardationis  causa  in  Sole  tum  adhuc  ab  horizonte  recedente  est 
quflerenda. 

$.  106.  SeptimUm  phaenomenon  suppeditat  diversa  retardatio  fluxuum 
in  syzygiis  luminarium  et  quadraturis  respectu  appulsus  Lunse  ad  meri- 
dianum;  tardius  sciiicet  ubique  locorum  fluxus,  qui  in  syzygiis  contin- 
gunt,  insequuntur  culminationem  Lunas,  quam  ii,  qui  circa  quadraturas 
vcniunt.  Hujus  autem  phsenomeni  duplex  causa  potest  assignari,  qua- 
rum  priraa  a  sola  quantitate  aestuum  petitur,  quia  enim  aestus  syzygiarum 
niulto  sunt  majores  quam  aestus  quadraturarum,  consentaneum  videtur 
illos  tardius  venire  quam  hos.  Altera  vero  causa  quae  boc  phaBnomenon 
nciulto  distinctiiis  explicat,  nullique  dubio  locum  relinquit,  nostrae  tbeoriae 
omnino  est  propria,  priorique  longe  est  praeferenda.  Ponamus  enim  t 
esse  tempus,  quo  in  noviluniis  ac  pleniluniis  fluxus  post  appulsum  Lunae 
ad  meridianum  venire  solet;  sequcntibus  igitur  diebus  hoc  tempus  t 
continuo  diminuctw,  quia  tum  Sol,  dum  Luna  in  meridiano  versatur, 
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m^re  jam  deprimit;  qum  diioiiiutio  cum  duret  ferd  usque  ad  quadnUxirasy 
oecesse  est  ut  his  temporibus  fluxus  multo  oitius  post  culminationem 
Luiue  sequantur,  Tiribusque  soUicitantibus  magis  obtemperent,  uti  hoc 
fusius  $•  91*  explicaYimus,  unde  tempus  retardatic»iis  in  quadraturis  tBSti- 
tum  erit  t  —  ^.  Fost  quadraturas  autem  Sol  exerit  contrarium  effectomy 
atque  adventum  flux&s  continuo  magis  retardat,  idque  sequali  modo»  quo 
ante  acceleraverat,  ex  quo  usque  ad  sequentem  syzygiom  intervalium 
t  —  tf  iterum  ad  t  usque  augebitur.  Hujusque  pbaenomeni  solius  expli- 
catio  ^ufficere  posset  ad  veritatem  theoriae  nostrse  evincendam»  cum  id 
omnibus  aliis  th^riis  explicatu  sit  insuperabiie ;  neque  a  nensine  adhuc 
saltem  probabilb  ejus  causa  sit  asfiignata.  ^ 

$•  107«  Octavum  phfienomenon  p^amus  ex  imequalitate  duorum 
fluxuum  sese  immediat^  insequentium^  quorum  alter  tramdtui  Lunie 
superiori  per  meridianum  respondet»  alter  inferiori,  quie  insequalitas 
maxim^  observatur  in  r^onibus  ab  sequatore  multum  remotis,  ac  tnm 
cum  Lunse  dedinatio  est  maxinuu  Theoria  quidem  dedarat  Lunam, 
etiamsi  in  ipso  aequatore  versetur,  tamea  majori  vi  gaudere  ad  mare 
movendum,  quando  super  horizonte  meridianum  attingit,  quam  infira 
horizontem ;  at  discrimen  sub  asquatore  tam  est  exiguum,  ut  vix  in  sensus 
occurrere  queat,  integrum  enim  digitum  non  attingit  ($.  4K) ;  atque  in 
regionibus  ab  squatore  remotis  &  multo  minus.  Vera  igitur  hujus  phse- 
nomeni  ratio  in  altitudine  Lunse  meridiana  sea  distantia  ab  horiaonte 
continetur ;  hinc  enim  sequitur  qud  major  fiierit  difierentid  inter  distan* 
tias  Lunae  ab  horizonte,  dum  per  meridianum  transit  tum  super  horizonte 
tum  sub  horizonte,  ed  majorem  esse  debere  difierentiam  inter  binos  fluxus 
successivos,  ex  quo  perspicuum  est  istam  difierentiam  versus  polos  con- 
tinud  crescere  debere^  si  quidem  Lima  habeat  decUnationem.  Quod  si 
ergo  Luna  habuerit  decUnationem  borealem,  tum  in  regionibus  septen- 
trionalibus  fluxus  ei*it  major  qui  transitum  Lunee  per  meridianum  superi- 
orem  sequitur,  alter  ver6  sequens,  qui  transitui  inferiori  respondet,  minor. 
Contra  autem  si  Lunse  declinatio  fuerit  australis,  appulsui  Lunie  ad 
meridianum  superiori  fluxus  succedet  minor,  inferiori  verd  major;  hane- 
que  difierentiam  Flamstedius  observavit  diligenter,  nuliuxrique  estdubium, 
quin  ea  per  copiosissimas  observationes,  quas-  Academia  celeberrima 
Regia  Parisina  coilegit,  onmino  confirmetur.  In  hoc  autem  negotio 
indoles  fluxuum  probd  est  inspicienda,  quoniam  aliquibus  in  portubus 
tant(^ere  retardantur,  ut  sequentibus  Lunae  transitibus  per  meridianum 
sint  propiores,  quam  illi,  cui  suam  originem  debcnt;  ita  Dunkerquss 
circa  syssygias  fluxus  drciter  meridie  observari  solet,  neque  ver6  iUi  ipsi 
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tnuisitiii  LBiiae  per  meridiaaum  est  tribuendus  qui  eodem  tempore  fit, 
sed  pnecedenti,  pronti  sueeessiva  retardationis  incrementa  ad  Httora 
Galliae  et  Belgii  borealia  evidentiwimd  testantnr.  Quare  si  verbi  gratia 
Dunkerquse  qnia  hujusmodi  observationes  perlustrare  voluerit,  is  quemque 
fluzum  non  cnm  transitu  Lunse  .per  meridianum  proximo  comparet,  sed 
eum  eo  qui  propemodum  12  horis  antd  oonligit;  alioquin  enim  contraria 
phaenomena  esset  deprehensurus, 

§.  108.  Commodus  hic  nobis  prebetur  lo<;us  explioandi  transitum  a 
binis  aestubusi  qui  quotidie  in  regionibus  extra  circulos  pohu-es  sitis  eve- 
niuiit)  ad  singulos  aestusy  qui  secundum  theoriam  nostram  in  regionibus 
polaribus  contingere  debent  Quoniam  enim  theori^  nostra  monstrat,  in 
2onis  tenqienitis  et  torridfi  quotidie  duos  fluxus  observari  debere,  in  zonis 
frigidis  antem  unum  tantum,  transitio  subitanea  a  binario  ad  uiiitatem 
mazimd  mirabilis  ac  paradoxa  videri  posset  Sed  quia,  si  fluxus  bini 
aucoessivi  inter  se  smit  inasquales,  refluxus  aqusB  seu  maxima  depressio 
flnxui  minori  est  vicinior,  bini  aestus  quoque  successivi  ratione  temporis 
inter  se  erunt  inaequales,  si  quidem  voce  aestus  inteUigamus  motum  aquae 
a  summ&  elevatione  ad  imam  depressionem  usque,  ac  vicissim.  Qu6 
magis  itaque  ab  aequatore  versus  polos  recedatur,  eo  major  deprehaidetur 
inter  binos  aestus  sucoessivos  incequalitas,  cum  rati(me  magnitudinis  tum 
temporis^  major  enim  diutius  durabit  quam  minory  ambo  verd  simul 
ubique  absolventur  tempore  12  horarum,  cum  S4^  circiter:  qu6d  si  itaque 
in  eas  regiones  usque  perveniatur»  in  quibus  Luna  utraque  vice  vel  super 
horizonte  vel  sub  horizonte  meridianum  attingit,  aestus  minor  omnino 
evanescet»  solusque  major  stqpererit,  qui  tempus  12  h.  24^  adimplebit 
£x  quibus  perspicuum  est,  si  Luna  habeat  declinationem,  insBqualitatem 
binorum  aBStuum  successivorum  ad  polos  accedendo  continuo  fieri  majo- 
rem,  atque  tandem  minorem  onmino  evanescere  debere,  quod  cum 
evenit,  bini  aestus  in  unum  coalescuut. 

$•  109.  Explicads  anomaliis  aestiis  maris  menstruis,  pervenimus  ad 
"igiomalias  annuas  vel  plusquam  annuas,  ac  nonum  quidem  phaenomenon 
desumimus  ex  variatione  aestiis,  quae  a  diversis  Lunae  a  Terra  distantiis 
proficisdtur»  Observantur  enim  aestus  ubique  majores  ceteris  paribus,  in 
iisdem  scilicet  luminarium  aspectibus  iisdemque  declinatiombns,  si  Lima 
in  suo  perigaeo  versetur,  minores  vero,  Luna  in  apogaeo  existente. 
Egregid  aptem  haec  conveniunt  cum  nostrd  theoria,  qua  demonstravimus 
Lupae  vires  ad  mare  movendum  decrescere  in  triplicata  ratione  distan- 
tiarum  Limae  a  Terrfi :  quod  si  igitur  Luna  versetur  in  perigaeo,  fluxus 
debebunt  esse  majores,  quam  si  Luna  apogaeum  occupat.    Praetenea  etiam 
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tabula  quam  celeb.  Cassini  in  Mem.  1713.  pro  diversis  Lunse  a  Terra 
distantiis  ex  plurimis  observationibus  Brestias  institutis  collegit,  satis  ac- 
curate  cum  theoria  nostra  conspirat,  etiamsi  cnim  pro  Luna  perigsea  mi- 
norem  elevationem  aquse  tribuat,  quam  ista  ratio  requireret,  tamen  discri- 
men  valde  est  exiguum :  quin  etiam  fieuale  concedetur  Lunam  perigaeam 
totum  suum  efiectum  non  tam  cit6  consequi  posse,  quem  consequeretur, 
si  Luna  perpetud  in  perigseo  versaretur.  Aliter  autem  Luna  apogaea  est 
Gomparata,  quce  ad  diminuendum  s&stum  maris  tendit,  cum  enim  mare  ob 
incrtiam  et  impedimenta  ipsum  ad  diminutionem  lestus  sit  proclive,  sine 
ulla  resistentia  Luna  in  apogseo  constituta  effectum  suum  exeret  Huc 
etiam  pertinet,  quod  pariter  celeb.  Cassini  se  observasse  testatur,  similem 
differentiam  etsi  mult6  minorem  a  variis  Solis  a  Terrd  distantiis  produd, 
id  quod  nostrse  theorise  non  solum  est  consentaneum,  sed  inde  etiam  ipsa 
quantitas  hujus  diffcrentice  potest  definiri. 

$.  110.  Denique  dedmum  phsenomenon  sese  nobis  ccMtitemplandam 
offert,  quo  vulgo  statui  solet  sastus  tam  noviluniorum  quam  pleiiilunio- 
rum,  qui  oontingunt  circa  aequinoctia,  casteris  esse  majores,  etiamsi  ob- 
servationes  hanc  regulam  non  penitiis  confirment ;  quamobrem  videamus 
quomodo  sestus  caeteris  paribus  comparatus  esse  debeat  pro  diversis  Lunae 
declinationibus.  Ac  primd  quidem  ex  nostr&  theoria  (5.  87.)  aestus  dum 
Luna  in  aequatore  versatur,  maximos  esse  non  posse,  nbi  in  locis  sub 
ipso  aequatore  sitis :  atque  eodem  loco  tabellam  adjecimus,  ex  qua  patet, 
cuinam  Lunae  declinationi  maximi  aestus  respondeant.  Ita  pro  elevatione 
poli  50^  aestus  maximi  incidunt  Lunae  declinationi  S?***  si  quidem  g 
ponatur  =s  ^^;  at  posito  g  =  ^,  quod  probabilius  videtur,  prodit  Lunae 
declinatib  maximum  aestum  producens  circiter  16^.  id  quod  mirifice  con- 
venit  cum  observationibus  ad  littora  Galliae  septentrionalia  institutis, 
quibus  constat  maximos  syzygiarum  aestus  mensibus  Novembri  et  Feb- 
ruario  accidere  solere,  quibus  temporibus  Luna  fer^  assignatam  obtinet 
declinationem.  At  quod  forte  illi  regulae,  qu&  Lunae  in  aequatore  ver- 
santi  maximi  aestus  adscribi  solet,  ansam  praebuisse  videtur,  est  modus 
aestuum  quandtates  definiendi  peculiaris  ac  satis  perversus;  cum  enim 
crederent  plerique  observatores  causis  alienis  tribuendam  esse  inaequalita- 
tem,  qiiae  inter  binos  aestus  successivos  intercedat,  veram  aquae  clevatio- 
nem  accuratiilis  definire  sunt  arbitrari,  si  sumerent  medium  inter  binos 
fiuxus  successivos.  Qu6d  si  autem  hoc  modo  quique  aestus  aestimentur, 
tum  utique  maximi  aestus  in  aequinoctia  incidere  observabuntur,  id  quod 
etiam  nostra;  theoriae  maxim^  est  conforme,  exceptis  tantum  regioni- 
bus  polis  vicinioribus.     Cum  enim  positis  siuu  elevationis  poli  =^  P, 
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cosinu  =  p,  sinu  dedinationis  Lunse  =  Q,  cosinu  =  q,  major  Kstus  fiat 

per  spatium  —l£. Tp  q  +  ^  Q  (^        ^  S)   V   minor  vero  per  spa- 

*       ^         h(l--8g)^^^^  l-2g    J 

tium=        8J_^(pq-^^iL=My,    (J.  86.)    erit   per    hunc 

sestum  maris  mensurandi  modum  quantitas  sestus   =   ■ — ; S. . 

h   (1  —  8  g) 

I.P     *!      +  (l-2g)«        )       h(l-8g)VP         V     -*     T 

y-  ~  J-^L-"  J*  A ;  ex  qu&  expressione  perspicitur  maximos  aestus  ubi- 

que,  si  quidem  modo  recensito  mensurentur)  Lunee  in  ipso  sequatore 
degenti  respondere,  nisi  sit  ^         ^^  f^  P  ">  hoc  cst  nisi  tangens  ele- 

▼ationis  poli  major  sit  quam s  :  his  scilicet  regionibus  etiam  Luna 

declinans  ab  squatore  majores  cestus  producet  At  si  ponatur  g  =  /j, 
prodit  elevatio  poli,  ubi  regula  prolata  fallere  incipit,  66^;  sin  autem 
ponatur  g  =  j^^,  fit  elevatio  poli  major  quam  58® ;  at  posito  g  =»  iV» 
provenit  poli  elevatio  76^  Cum  igitur  in  locis  polis  tam  vicinis  observa- 
tiones  institui.non  soleant,  satis  tut6  affirmare  licet,  maximos  «stus  men- 
struos  accidere  circa  aequinoctia,  si  quidem  quantitas  aestiis  quotidie 
mensuretur  per  medium  arithmeticum  inter  spada,  quse  duo  asstus  succes- 
sivi  conficiunt. 

j.  111.  Quid  nunc  aliud  de  theoria  nostri  sit  sentiendum,  nisi  eam 
veram  et  genuinam  aestfis  maris  causam,  qualis  ab  illustris3ima  Academia 
Regia  in  proposita  quaestione  desideratur,  in  se  complecti,  non  videmus  ? 
Non  solum  enim  omnia  phaenomena,  quae  yi  aestu  maria  obsei*vantur, 
clare  et  distincte  explicavimus,  sed  etiam  existentiam  actualem  earum 
virium,  quibus  hos  efiectus  adscribimus,  evidentissim^  demonstravimus ; 
ex  quo  efiicitur  causam  a  nobis  assignatam,  non  tantum  omnibus  phaeno- 
menis  satisfacere,  sed  etiam  esse  unicam  quae  cum  vera  con$istere  queat. 
Quod  si  enim  quispiajn  alias  vires  excogitet,  quibus  aequ^  omnia  phaeno- 
mena  explicare  posset,  etiamsi  hoc  fieri  posse  minime  concedamus,  ejus 
certc  explicatio  subit6  concideret  et  everteretur  a  viribus  nostrae  theoriae, 
quas  aliunde  in  mundo  existere  abunde  constat ;  quoniam  ab  illis  viribus 
imaginariis  hisque  realibus  conjunctim  efiectus  dupUcatus  consequi  debe- 
rct,  quem  experientia  aversatur.  Nunc  igitur  nobis  summo  jure  asserere 
posse  videmur,  vcram  cestus  maris  caujam  in  duobus  vorticibus  esse  posi- 
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tBin,  quorum  alter  circa  Solera,  alter  circa  Lunam  agitetur,  atque  uterque 
ejus  sit  indolis,  ut  yires  cent^ifugse  decrescant  in  duplicata  ratione  distan- 
tiarum  a  centris  utriusque  vorticis :  quae  proprietas  obtinetur,  si  celeritas 
materiae  subtilis  gyrantis  in  quoque  yortice  teneat  rationem  reciprocam 
subduplicatam  distantiarum.  Neque  yer6  hi  duo  yortices  ad  Ubitum  sunt 
excogitati,  sed  ille  qui  Solem  drcumdat  est  is  ipse,  qui  omnes  planetas  in 
suis  orbitis  continet ;  alter  yer6  Lunam  circumdans,  etsi  ejus  yis  nisi  in 
aestu  maris  non  sentitur,  tamen  sine  ulla  hsesitatione  admitti  potest,  cum 
cert6  constet  Terram,  Joyem  ac  Satumum  similibus  yorticibus  esse 
cinctos,  unde  ejusmodi  yortices  nulli  omnino  corpori  mundano  denegari 
posse  yidentur.  Parcius  quidem  hic  materiam  de  yorticibus  tractayimus, 
etiamsi  in  illis  yeram  asstus  maris  causam  ponamus ;  hoc  autem  de  indus- 
tria  fecimus,  cum  hoc  argumentum  jam  toties  sit  tractatujti  ac  fere  exhaus- 
tum ;  neque  nobis  persuadere  possumus,  si  hac  occasione  doctrinam  de 
yorticibus  etiam  melius,  quam  edamnum  a  q*\oquaQi  est  factvm,  expedire- 
mus,  ob  eam  rem  prasmium  nobis  tributum  irL 


CAPUT  OCTAVUM, 
De  Mstus  Maris  perturbatione  a  Terris  ac  littoribus  oriundd. 

J*  112.  XERyENiMOS  tandem  ad  ultiraam  nostrae  disquisitionis  partem, 
quffi  praecipua  est,  in  qua  Aeoriam  expositam  ad  statum  Telluris,  in  quo 
reyera  reperitur,  debito  modo  accommodabimus.  Hactenus  enim,  qu6 
ardua  ista.disquisitio  facilior  redderetur  ab  omnibus  circumstantiis  exter* 
nis  quibus  rfTectus  a  yiribus  Solis  ac  Lunse  oriundis  yel  turbari  yel  deter- 
minatu  difficiliores  reddi  possent,  cogitationem  abstraximus.  Primo 
scilicet  non  soluro  totam  Terram  ex  aqua  conflatam  posuimus,  sed  etiam 
inertiam  aquas  mente  sustulimus,  ut  eo  pauciores  res  in  computum  du- 
cendae  superessent  Deinde  inertiae  quidem  habuiofius  rationem,  ac  prse- 
cedentes  determinationes  debito  modo  correximus,  yerum  totam  Terram 
aqufi  undiquaque  circumfusam  assumsimus,  seu  etiamnum  anomalias  a 
Terris  negleximus.  Nunc  itaque  nostra  theoria  q6  est^erducta,  ut  niliil 
amplius  adjicere  necesse  foret,  si  quidem  aestus  maris  ^  Terris  littori- 
busque  sensibiliter  non  afficeretur ;  nisi  forte  anomalise  qufibd^m  a  ventis 
oriundae  commemorari  deberent,  quae  autem  motu  aquse  perspecto  faciie 
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adjudicantur,  atque  ad  omnes  theorias  squd  perdnent  Quamobrem  ulti- 
mum  hoc  Caput  destinavimus  explicationi  phasnomenorum  quommdam 
singularium,  quorum  causa  non  tam  in  ipsfi  aqua  viribusque  eahi  sollici- 
tantibus,  quam  in  TerrS  continenti  littoribusque  est  quaerenda :  hac  enim 
parte  absolutft  nihil  ampliils  restare  videtur,  quod  vel  ad  theorise  nostrse 
confirmationem,  Tel  ad  omnium  phsenomenorum  adsequatam  explicatio- 
nem  desiderari  queat  Quamvis  enim  illustrissima  Academia  totum  hoc 
argumentum  non  penitils  exhauriri  jubeat,  ciim  adhuc  nonnullas  quses- 
tiones  de  eodem  in  posterum  proponere  constituisset,  tamen  quia  hoc 
tempore  vera  causa  physica  desideratur,  veritatem  nostrae  theoriae  n6n 
satis  confirmari  arbitramur,  nisi  ejus  convenientiam  cum  omnibus  phseno- 
menis  dilucidd  ostenderemus,  ciim  si  vel  unicum  phaenomenon  refragare- 
tur,  eo  ipso  tota  theoria  subverteretur ;  quam  ob  causam  prolixitatem 
nostras  tractationis,  atque  transgressionem  limitum  prsescriptorum  nobis 
sine  difficultate  condonatum  iri  confidimus. 

$•  118.  Primibn  autem  perspicuum  est,  motum  maris  horizohtalem  quo 
vel  versiis  orientem  vel  occidentem  progreditur,  ob  Terram  interpositam 
non  solum  perturbari,  veriim  etiam  quandoque  prorsus  impediri  debere. 
Supra  enim  ostendimus,  si  tota  Terra  aqua  esset  circumfusa)  tum  ubique 
ad  fluxum  formandum  aquam  ab  orieute  advehi  debere,  ante  refluxum 
autem  versiis  ortum  defluere.  Qu6d  si  ergo  oceanus  vefsijs  orientem 
Terris  terminetur^  fieri  omnino  nequit  tempore  fluxiis  ad  haec  littora 
aqua  ab  oriente  affluat,  quo  ipso  cursus  aquae  naturalis  penitiis  impedie- 
tur.  Quoniam  autem  vires  Solis  ac  Lunae  nihilominiis  his  in  regionibus 
mare  attollere  conantur,  eflfectttmconsequi  non  poterunt,  nisi  aqua  ab 
oecidente  afieratur :  sic  quando  ad  littora  Europae  aqua  a  viribus  Solis  ac 
Lunae  elevatur,  aqua  ab  ocddente  e6  deferatur  necesse  est,  ab  iis  scilicet 
regtonibus,  ubi  aqua  eodem  tempore  deprimetur ;  quod  idem  fieri  debet 
ad  iittora  Afric£&  et  Americae  occidentalia.  Contra  ver6  ad  littora  Asiae 
et  Americae  orientalia  aqua  naturdi  m6tu  feretur,  atque  in  fluxu  ab 
oriente  adveniet,  in  refluxu  vero  versiis  orientem  recedet.  Vires  namque 
Solis  ac  Lunae  motum  aquae  horizontalem  non  per  se  determinant,  sed^ 
edtenus  tantum,  qu&tenus  aliis  in  locis  aquam  attoUunt,  aliis  ver6  eodem 
tempore  deprimunt;  atque  aqua  ob  propriam  gravitatem  eum  seligit 
motum,  qno  fiicillimd  a  locis  quibus  deprimitur,  ad  loca  quibus  attollitur 
promoveatur :  quamobrem  iste  motus  toiajumd  a  Terris  oceanum  inclu- 
dentibus  detemiSnetur  necesse  est  Hinc  igitinr  perspecta  positione  litto- 
mm  cttjusvis  maris  taciU  definiri  poterit,  a  quanam  plagd  aqua  in  fiuxu 
venire,  quorsumque  in  refluxu  decedere  debeat,  si  modo  elevationes  et 
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depressiones  aquae  per  totum  mare  attente  considerentur :  tota  enim  haec 
qussstio  pertinebit  ad  bydrostaticam* 

$.  11 4*.  Ciim  igitur  ad  littora  Eurqpae  aqua  elevari  nequeat,  nisi 
affluxus  ab  occidente  fiat  copiosus,  ad  littora  quae  versus  occidentem  res- 
piciunt  aqua  direct^  ab  ocddente  adveniet,  quae  autem  littora  ad  aliam 
plagam  sunt  disposita,  aquae  cursus  versiis  orientem  directus  inflectetur 
juxta  littora,  priusquam  e6  pertingat,  omnino  uti  inspectio  mapparum 
docebit  Quoniam  vero  iste  aqiue  juxta.IilU>ra  fluzus  tantam  celeritatem, 
quantam  habet  Luna,  redpere  nequit,  necesse  est,  ut  fluxus  ad  littora 
magb  ad  orientem  sita  tardius  advehatur«  Haec  autem  versus  Uttora 
orientaliora  retardatio  maxime  perspicua  est  in  portubus  Galliae,  Belgii, 
Angliae,  et  Hibemiae ;  cum  enim  ad  ostia  fluviorum  Garumnae  et  Ligeris, 
quae  versus  oceanum  amplissimum  patent,  tempore  pleniluniorum  ac 
noviluniorum  fluxus  adveniunt  hora  tertia  pomeridiana,  quae  retardatio 
naturalis  censeri  potest,  neque  littoribus  adhuc  turbata;  hinc  aqua  de- 
mum  ad  littora  Britanniae  Minoris  ac  Normanniae  progreditur ;  atque 
idcirco  his  in  regionibus  fluxus  tardius  evenire  observantun  Sic  ad 
Portum  S.  Malo  tempore  syzygiarum  fluxus  demum  hora  sexta  sequitmv 
ad  ostia  vero  Sequanae  usque  ad  horam  nonam  retardatur :  atque  ita 
porro  retardatio  augetur,  donec  tandem  in  Freto  Gdlico  Dunkerquae  et 
Ostendae  media  nocte  incidat*  £x  hac  vero  retardatione  innotescit  ceie- 
ritas  aquae,  qua  juxta  littora  progreditur,  eaque  tanta  deprehenditur  (jak 
ynk  hork  spatium  circiter  (f )  8.  milliarium  conficiat.  Denique  aqua  tan^ 
taiQ  fere  viam  absolvere  debet  usque  ad  Dublinum,  quantam  ad  Fretum 
Gallicum,  ex  quo  fiuxus  etiam  Dublini  hora  drciter  decima.pomer^iani 
observari  solet.  Atque  simiU  modo  retardatio  fluxuum  ad  littora  alianim 
regionum  sine  ulla  difficultate  explicari  poterit. 

§.  115«  Quod  autem  ad  quantitatem  aestus  maris  ad  littora  attioet» 
facile  intelligitur  aestum  maris  ad  littora  majorem  esse  debere,  quam  in 
medio  mari.  Prim6  enim  aqua  cum  impetu  ad  littora  allidit,  ex  quo 
allapsu  solo  jam  intumescentia  oriri  debet*  Deinde  quoniam  aqua  eadem 
celeritate,  quam  habebat  oceano,  ubi  maxima  est  proiimditas,  progredi 
conatur,  ad  littora  locaque  vadosa  vehementer  inturgescet,  tantum  enim 
fere  aquae  ad  littora  afiertur^  quantum  sufiiceret  ad  spatium,  «quod  Terra 
occnpat,  inundandum.  Tertio  iste  aquae  affluxus  in  sinibus  vadosis  mult^ 
adhuc  magis  increscere  debet,  eo  qu6d  aqua  his  in  lods  jam  multum  ap- 

(f)  Ita  legitur  in  exemplari  ParisinOy  procul  rectiwimii,  quae  horis  7  a  fluxu  percurruntur. 

dubio  Diendofiid,  scd  locnm  refltituere  non  BomuB  qui  ideo  70  nuUiaria  Bingulia  horia  ad  niiiu<num 

aosi;  ab  ostio  Garumn«  ad  Dublinum  quin.  emetiretur;  unde  80  milliaria  pro  8  milli<u^^"' 

genu  circiter  Itaiica  miUiaria  numerantur  viA  scribenda  conjectamur. 
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pulsa  ad  latern  diffluere  nequit,  si  quidem  sinus  directe  versds  eam  pla- 
gam  pateat,  unde  aqua  advebitur.  £x  his  igitur  non  solum  ratio  patet, 
cur  aqUa  fere  ubique  ad  littora  ad  mnlto  majorem  altitudinem  elevetur, 
quam  in  medio  mari,  sed  etiam  cur  Bristolii  tam  enormis  fluxus  circa 
syzygias  Inminarium  observetur;  cum  enim  in  hac  regione  littus  sit  valde 
sinuosum  ac  vadosumi  aqua  maxima  vi  appellitur,  neque  ob  sinuositatem 
tam  dto  diffluere  potest  Atque  ex  his  principiis  non  erit  difficile  ratio- 
nem  inconsuetorum  aestuum,  qui  passim  in  variis  portubus  animadvertun- 
tur,  indicare  atque  expHcare;  qnamobrem  hujus  generis  phaenomenis 
explicandis  diutiiis  non  immoramur,  cum  consideratio  littomm  et  flux^ 
aquae  eo  sponte  quasi  manuducat 

$•  1 16.  Quamvis  autem  tam  affluxus  aquse  ex  Oceano  Atlantico»  quam 
refluxus  per  Fretum  Galliam  ab  Angli&  dirimens,  ingenti  fiat  celeritate, 
tamen  cum  versus  Belgium  foederatum  mare  mox  vehementer  dilatetur, 
ab  isto  altemo  flnxu  ac  r^uxu  altitudo  maris  in  Oceano  Germanico  sen- 
sibiliter  mutari  nequit.  Atque  hanc  ob  causam  statui  oportet,  in  hoc 
mari  ssstum  proficisci  maximam  partem  ab  affluxu  et  refluxu  aquae  circa 
Scotiam,  ubi  communicatio  hujus  maris  cum  Oceano  Atlantico  multo 
major  patet;  quam  sententiam  magnopere  confirmat  ingens  sestuum  retar- 
datio  ad  littora  Belgii  et  Angliae  orientalia  observata :  ad  ostia  scilicet 
Thamisis  pertingit  fluxus  elapsis  jam  duodecim  horis  post.transitum  Lunse 
per  meridianum»  atque  Londinum  usque  tribus  fer^  horis  tardiilis  defertur ; 
qnod  phaenQmenon  consistere  non  posset  si  aqua  per  Fretum  Gallicum 
solum  moveretur,  cum  jam  in  ipso  Freto  duodecim  horis  retardetur  fluxus. 
Interim  tamen  negari  non  potest  quin  communicatio  Maris  Germanici 
cum  Oceano  Atlantico  per  Fretum  Gallicum  sestum  quodammodo  afficiat, 
atque  fluxum  qui  circa  Scotiam  advehitur  vel  adjuvet  vel  turbet,  prout  hi 
ambo  motus  ad  mare  elevandum  ac  deprimendum  vel  magis  inter  se  con- 
spirent  vel  minus.  Simul  autem  hinc  intelligitur  sestum  maris  ex  Oceano 
Atlantico  neque  cum  Mari  Mediterraneo  neque  cum  Mari  Baltico  com- 
municari  posse,  ci^m  intervallo  sex  horarum  per  Freta  Herculea  et  Ore- 
sundica  tantum  aquae  in  hsec  tnaria  neque  affluere  queat  neque  inde  refluere, 
utsensibilis  mutatio  in  altitudine  aquffioriri  queat.  Quamobrem  in  istius- 
modi  maribifs  qu»  a  vasto  oceano  tantum  ahgustis  fretis  separantur,  aes- 
tus  omnino  nullus  contingere  potest,  nisi  forte  talia  maria  Terris  inclusa 
ipsa  tam  sint  ampla,  ut  vires  Solis  ac  Lunse  aestum  peculiarem  in  iis  pro- 
ducere  queant;  qua  de  re  mox  videbimus.    • 

$•  117.  Quemadmodum  autem  vidimus  in  Mari  Germanico  duplicem 
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aestiun,  quonun  alter,  qui  quidem  longe  est  minor,  per  Fretum  Gallicumi 
alter  circa  Scotiam  advehitur  ex  eodem  Oceano  Atlantioo :  ita  propter 
singularem  littorum  quorumdam  situm  mirabilia  phasnomena  in  aestu 
maris  evenire  possunt  Quod  si  enim  littus  quodpiam  ita  fuerit  compara- 
tum,  ut  asstus  in  id  duplici  via  vel  ex  eodem  oceano,  vel  ex  diversis  com- 
municetur,  ratione  temporis»  quo  bini  isti  aestus  adveniunt,  insignes  dis- 
crepantise  oriri  poterunt  Nam  si  per  utramque  viam  fluxus  eodem  tem- 
pore  adveiurtury  atque  adeo  simul  refluxus  congruant,  aestus  multo  majo- 
res  existere  debebunt.  Sin  autem  eo  tempore,  quo  per  alteram  viam 
fluxus  advenit,  ex  alterfi  via  refluxus  incidat»  tum  asstus  omnino.destrue- 
tur  si  quidem  per  utramque  viam  aqua  aequaliter  vel  affluat  vel  defluat. 
Ad  hoc  ver6  non  su£Scit  ambee  vi»  sint  aequalesy  sed  etiam  requiritur  ut 
bini  oestus  successivi  sint  aequales,  id  quod  evenit  si  Luna  vel  non  habeat 
dedinationem,  Tel  littus  in  iBquatore  fiierit  positttm.  Qu6d  si  autem  ea- 
dem  duplici  communicatione  posita,  tam  Luna  habeat  declinationems 
quam  iittus  notabiiiter  ab  aequatore  sit  motum,  tum  ob  inaequalitatem 
binorum  aestuum  sese  insequentium,  fluxus  majores  ex  altera  via  adveui- 
entes,  superabunt  refluxus  minores  eodem  tempore  per  alteram  viam 
&ctos,  atque  hoc  modo  in  tali  littore  singulis  diebus  non  bini  fluxus,  sed 
unus  tantum  accidet;  hancque  rationem  allegat  Newtonus  sestus  illius 
singularis  Tunquini  observati,  ubi  si  Luna  in  sequatore  versatur»  nullus 
aestus  deprehenditur,  sin  autem  Luna  habeat  declinationem,  unicus  tan- 
tum  una  Lunae  revolutione  circa  Terram.  Nos  autem  mox  hujus  mira- 
bili^  phaenomeni  aliam  magis  naturalem  nostraeque  thecNriae  conformem 
indicabimus  causam. 

$.  118.  Hactenus  aesttun  maris,  quemadmodum  in  amplissimo  oceano  a 
viribus  ad  Lunam  ac  Solem  tendentibus  producatur,  atque  vario  littorum 
situ  ciim  ratione  quantitatis  tum  retardationis  diverslmodd  turbeturi 
sumus  contemplati,  neque  necesse  esse  duximus  ventorum  marisque  cur- 
suum  propriorum  ratioiiem  habere:  cum  satis  pronum  sit  perspicerei 
quomodo  his  rebus  aestus  maris  tam  augeri  rel  diminui,  quam  accelerari 
vel  retardari  debeat  Superest  igitur  ut  exponamus,  quomodo  in  satis 
amplo  tractu  maris,  qui  ab  oceano  vel  omnino  est  sejunctus»  vel  per  an- 
gustum  tantiim  canalem  conjunctus,  peculiaris  aestus  a  viribus  Lunae  ac 
Solis  produci  queat  Perspicuum  enim  est,  si  talis  tractus  secundum 
longltudinem  ultra  90  gradus  pateat,  CBStura  pari  modo  generari  debercy 
ac  in  amplissimo  oceano,  qui  totam  Tellurem  ambire  ponitur.  Nam 
quoniam  extensio  tanta  est,  ut  vires  Lunae  et  Solis  in  eo  tractu  simul 
maximam  ac  minimam  aquae  altitudinem  induoere  queant,  necesse  est 


FLUXUS  AC  REIfLUXUS  MARI&  S8S 

edaxD,  vt  aqua  alio  in  loco  tantum  elevetur,  inque  alio  tantum  deprimatur^ 
quantum  fieret,  si  iste  tractus  omnino  non  esset  terminatus.  At  si  iste 
tractus  tam  fuerit  parvus  u^  singulse  partes  seqaalibus  fere  viribus  simul 
vel  attollantur  vel  deprimantur,  nulla  sensibilis  mutatio  oriri  poterit. 
Aqua  enim  uno  in  loco  attolli  nequit  nisi  in  alio  subsidat  et  contra)  si 
quidem  eadem  aquse  copia  in  eo  tractu  perpetuo  conservetun  Atque 
haec  est  ratio  ut  in  Mari  Baitico,  Caspio,  Nigro^  aliisque  minoribus  lacu- 
bus  nullus  omuino  asstus  deprehendatur. 

$•119.  Quod  si  autem  istiusmodi  maris  tractus  tantum  spatimn  occu- 
pet,  ut  vires  attoUentes  et  deprimentes  in  extremitatibus  sensibiliter  difie- 
rant,  tum  necesse  est  ut  non  solum  aqua  in  altero  extremo  elevetur  in 
alteroque  deprimatur,  sed  etiam  ut  difierentia  inter  aquae  altitudines  tanta 
sit,  quanta  in  aperto  oceano  eidem  virium  difierentiae  respondet.  Quamo- 
brem  definiri  conveniet,  quanta  in  diversis  Terrse  locis  eodem  tempore 
in  altitudinibus  aquse  a  viribus  Lunae  ac  Solis  produci  queat*  Ne  autem 
calculus  nimium  fiat  proiixus,  solam  Lunse  vim  in  computum  ducemus, 
quippe  quse  vim  Solis  multum  excedit ;  et  quoniam  effectu  Lunae  cognito 
facile  est  Solis  effectum  aestimando  vel  adjicere  vel  auferre.  Repraesentet 
ergo  P  L  p  I  superficiem  Terrae  cujns  poli 
sint  P  et  p,  atque  M  et  N  sint  duo  teiv 
mini  in  eodem  maris  tractu  assumti,  in 
quibus  quantum  maris  altitudo  quovis 
tempore  differat,  sit  investigandum.  Re- 
prsesentet  porro  L  I  parallelum,  in  quo 
Luna  moveatur  hoc  tempore,  sitque  Luna 
in  L;  atque  exprimet  angulus  L  P  M 
tempus,  quod  post  Lun®  transitum  per 
meridianum  termini  M  est  prseterlapsum, 
angulus  ver6  L  P  N  tempus  post  transi- 
tum  Lunae  per  meridianum  alterius  termini  N.  Ductis  autem  drculis 
maximis  P  M  et  P  N,  erit  arcus  P  M  complementum  latitudinis  loci  M, 
arcus  P  N  vero  loci  N,  angulus  vero  M  P  N  dabit  differentiam  longitu- 
dinis  locorum  M  et  N ;  quae  proinde  omnia  ponuntur  cc^ita. 

§,  120.  Ducantur  jam  ex  loco  Lunfie  L  ad  terminos  M  et  N  circuli 
maximi  L  M  et  L  N,  exhibebuntque  isti  arcus  complementa  altitudinum, 
quibus  hoc  tempore  Luna  in  locis  M  et  N  supra  horizontem  elevata  con- 
spicitur.  Ponatur  arcus  P  L  sinus  =  q,  cosinus  =  Q,  erit  Q  siiius 
declinationis  borealis  Lunae,  si  quidem  Q  habeat  valorem  affirmativum, 
ac  P  polum  borealem  denotet    Deinde  ponatur  arcds  P  M  sinus  =  p, 

VoL.  iir.  A  a 
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cosinus  =r.  P,  erit  P  sinus  elevationis  poli  pro  loco  M ;  fidinilique  modo 

sit  arcus  P  N  sinus  =  r  et  cosinus  =  R,  ita  ut  R  sit  sinus  elevationis 

poli  loci  N :  denique  sit  anguli  M  P  N  sinus  =:  M  et  cosinus  =  m,  an- 

guli  vero  L  P  M  sinus  =  T,  cosinus  =  t;   unde  erit  anguli  L  P  N 

cosinus  =  m  t  —  M  T.     Ex  his  per  trigo- 

nometriam    sphaericam    reperietur    sinus 

altitudlnis   Lunse   supra  horizontem  loci 

M  seu  cosinus  arcus  LM  =  tpq  +  QP: 

pro  loco   N  ver6   erit  altitudinis   Lunae 

sinus   =  (m  t  —  M   T)   q  r  +  Q  R, 

Quare    si,    ut    supra,    vis    absoluta    ad 

Lunam  urgens  ponatur   =   L  et  distan- 

tia  Lunas  a  Terra  =  b,  erit  altitudo  ad 

quam    aqua    in    M    elevari  deberet    = 

k(JL(lP,q  +  PQR)'-^),  et  altitudo 
2b' 

ad  quam  aqua  in  N  elevari  deberet  =   L  (S  ((m  t— M  T)  q  r+Q  R)»— l) 
utroque  casu  supra  libellam  naturalem.     Si  ergo  illa  expressio  hanc 

Q       T 

excedat,  aqua  in   M  aldus  erit  elevata  quam  in  N  intervallo  .  X 

2  b  ' 

((t  p  q  +  P  Q)  «  —  ((m  t  —  M  T)  q  r  +  Q  R)  *),  haecque  expressio, 

quando  fiet  negativa,  indicabit,  quant6  aqua  in  N  altius  consistat  quam  in 

M«     In  hoc  ver6  negotio  inertiam  aquae  negligimus,  quoniam  taiitum 

proxime  phaenomena  hujusmodi  casibus  oriunda  indicare  annitimur ;  si 

enim  hanc  materiam  perfect^  evolvere  vellemus,  integro  tractatu  foret 

opus. 

$•  121.  Ponamus  tractum  nostrum  maris  ab  oriente  N  versus  occiden- 

tem  M  sub  eodem  parallelo  extendi,  ita  ut  elevatio  poli  in  locis  M  et  N 

sit  eadem ;  erit  adeo  R  =  P,  et  r  =  p.     Transeat  nunc  Luna  per  meri- 

dianum  loci  M  supra  Terram,  ita  ut  sit  T  =  0,  t  =  1 ;  hoc  ergo  tempore 

jnagis  erit  elevata  in  M  quam  in  N  intervallo ^  ((pq+PQ)*— mpq 

+  PQ)«)=±Il  (M*p«q*  +  2(1— m)pqPQ).     At  quando  Luna 
2  b** 

per  meridianum  loci  N  supra  Terram  transit,  aqua  tantundem  magis  erit 

'  elevata  in  N  quam  in  M.     Ex  quo  sequitur,  dum  Luna  a  meridiano  loci 

N  ad  meridianum  locl  M  progreditur,  aquam  in  M  sensim  elevari  per 

spatiom  ^  ^  P  ^  (M^ p q  +  2  (1  —  m)  P Q)  interea  vero  in  N  tantundem 
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subsidere.  Sin  autem  Luna  infra  Terram  a  meridiano  loci  N  ad  meri- 
dianum  loci  M  progrediatur,  aqua  in  M  elevabitur  interea  per  spatium 

B=  ^  ^  P^  (M  *  p  q  —  2(1  —  m)  P  Q),  pcr  tantumque  spatium  aqua  in  N 
2  b  ' 

subsidet     Ponamus  nunc  angulum  L  P  M  esse  90  graduum,  seu  ques- 

tionem  institui,  cum  Luna  jam  ante  sex  horas  meridianum  loci  M  sit 

transgressa,  atque  oblinebitur  differentia  inter  aquse  altitudines  in  iocis  M 

etN  =  |^,(P»Q«-(PQ-Mpq))  =  li^(2MPQ- 

M  '  p  q).     Sex  autem  horis,  antequam  Luna  ad  meridianum  loci  M  apel- 
'    lit,  aqua  in  N  magis  erit  devata  quam  in  M  intervallo  ss       P  ^x 

(2  M  P  Q  +  M  ^  p  q).  Sequuntur  haec  si  inertia  aquae  negligatur ;  at 
inertia  acknissa  ex  prsecedentibus  satis  clarum  est,  cum  has  differentias 
majores  esse  debere,  tum  tempora  mutationum  tardius  sequi  debere. 

§.  122.  Quoniam  ver5  in  hoc  maris  tractu  perpetu6  eadem  aquae  quan- 
.titas  contineri  debet,  necesse  ut  quantum  aquae  una  parte  supra  libellam 
attoUatur,  tantundem  ea  in  rdiqua  parte  infra  libellam  deprunatur.  Quo 
igitur  hinc  altitudinem  maris  quovis  loco  exacte  determinemus,  ponamus 
tractum  nostrum  secundum  longitudinem  terminari  bmis  meridianis  P  M 
et  P  N,  secundum  latitudinem  verd  binis 
parallelis  M  N  et  m  n,  positaque  Luna  in  L 
sit  sinus  P  L  =  q,  cosinus  =  Q;  sinus 
L  P  M  =  T,  cosinus  =  t.  Porro  sit  sinus 
arcus  PM  =  p,  cosinus  =  P,  sinus  Pm=ssr, 
cosinus  =  R,  atque  anguli  M  P  N  sinus=M 
et  cosinus  =  m.  Praetefea  sit  elevatio  in  M 
duin  Luna  in  L  versatur,  supra  libellam  =  ctj 
ita  ut  hoc  loco  suprema  aquse  superficies  a 
centro  Terrae  distet  intervaHo  ==!+«, 
unde  cum  sinus  altitudinis  LunsB  in  M  sit 
=  t  p  q  +  P  Q,  erit  gravitatio  totius  columnae  aqueae  ab  M  ad  centrum 

Terr»  =  CL+f) " -^  '  +  MizilM4+ZQ):)=  ^  +  «  + 
n+1  2b*  1+n 

L  (1  —  8  (t  p  q  +  P  Q)  ^)      ^^  ™y4  j,  43.  et  44.  demonstravimus. 

2  b* 
Consideretur  jam  locus  quicunque*  X  in  nostro  tractu,  in  quo  aqua  supra 
libellam  sit  devata  spatio  =  f ;  ac  ducto  pcr  hunc  locum  meridiano  P  R, 
rit  anguli  L  P  R  sinus  =  X,  cosinus  =  x;  arcfis  P  X  sinus  =  z  et  oo- 
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sinus  =  Z,  unde  gra^tatio  coltnnnseaqueas  ex  X  ad  cenCnsai  Teme  peN 
tingentis  erit  =       ^       +f+  L(l— 8<xqz+QZ)^)     cdm  igitur  Imbc 

Q    T 

gravitatio  aequalis  esse  debeat  illi,  orietur  f  =:  a  +  — _  ((x  q  z  +  Q  Z)  * 

«  o 

—  (t  p  q  +  P  Q) '),  ex  qdi  formula  si  modo  constaret  elevatio  aquae  in 

My  simul  innotesceret  elevatio  vel  depressio  in  qudvis  loco  X« 

§.  128.  Cum  ergo  in  X  aqua  supra  Ubellam  elevetur  spatio  f,  in  ele- 

mento  tractus  infinite  parvo  X  Y  y  x,  plus  inerit  aquse,  quiun  in  statu 

naturali,  et  quidem  quantitas  X  Y,    X  x;  ^ 

cujus  elementi  integrale  per  totum  tractum 

•  sumtum  debet  esse  =  0,  ex  quo  valor  ipsius 

« innotescet    Erit  autem  ai^rulus  R  P  r  =: 

»  hincque  arculus  X  x  =  ^ •  at  ele- 

X  "■  X 

mentum  X  Y  =  — ,  ex  quo  infinit^  parvum 

rectangulum  X  Y  y  x  =  5 5 — ,  in  quo 

ergo  excessus  aquae  supra  statum  naturalem 

est  =  HA±Z  =  i^(.dZ  +  ii^((xqz  +  QZ)«-(tpq 

n-  P  Q) ')),  qusB  formula  bis  debet  integrari.    Ponatur  primo  X  constans, 
et  integratione  absoluta  reperietur  in  elemento  R  S  s  r  excessus  aquse 

8uprastatumnaturalemaBZ-±(«(R  — P)  +   ^  ^  (q«x*(R— P)  — 

X  2  b  ^ 

»^(R»-P»)-£iLQj(r'-p^+^*(Ra_p»)_(tpq 

+  F  Q)  *  (R  —  P))).    Intqp^tar  haec  formula  denuo  ut  integrale  ad 
totum  tractum  M  N  n  m  extendatur,  prodibitque  incrementum  aquse, 

quod  toti  tractui  accessisse  oporteret,  as  «  (R  —  P)  A  sm.  M  +£~lx 


q  «  (8  (R  —  P)  —  (R  '  —  P  »)) 


(Mm(l  —  2TT)  — 2M*Tt)  + 


( 

^Q^^'^;-^'^  (T-M  t-mT)  +  ali^Z^)  A  «n.  M  + 

^      (8Q'~0(R'--P')Asiii.M-(tpq+PQ)«(R-P)Asin.M). 

Ott» adeo quaatitas  debet  esse  =  0 :  unde  oiitur  «  »  3L(tpq+PQ)« 

2P 
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.   La-8Q')(R'  +  PR+P*)-»Lq«  8L 

+  ^ ly^i Tb^^2b»(R  — P)Asin.M 

2Q3 (pIzzI!)  (T  —  M t  —  m T)). 
3 
$.  124.  Cogniti  igitur  verfi  elevatione  aquae  in  M  supra  libellam,  quam 
aot^  posuimu»  =  «,  hinc  intelligetur  vera  aquae  devatio  supra  libellam  in 
loco  quocnnque  X.  Ponetur  enim  sinus  anguli  M  P  X  =  S  et  cosinus 
=  8,eritsin.  LPR-X  =  T8  +  tSetx  =  ts-TS,  manenti- 
busque  arcijs  P  X  sinu  =  z  et  cosinu  =  Z,  erit  elevatio  aquae  'mXs:  p 

=,«  +  |^((ts-TS)qa  +  QZ)«-|^{tpq  +  PQ)';q««e 

loco  «  valore  invento  substituto,  reperietur  aqua  in  X  supra  Ubellam 

attolU  actu  per  spatium  =  |p-  ((t  s  —  T  S)  q  z  +  Q  Z)  •  + 

L  (1-8Q«)(R'  +  PR+P')  _  8Lq«   .  SL 

— 4-^5 TF^  ^  2  b  »  (tt  —  P)  A  sin.  M 

^q«(^(R-P)-R»-P»))^^^,^,_T^^p__aTT^)  + 

2  Q  q  (p  '  —  r  »)  (  X  —  M  t  —  m  T)).    Quod  si  ergo  ponatur  tractus 

3 
noster  ita  augeri  ut  totam  Tellurem  ambiat,  orietur  casus  jam  supra  trao 
tatus;  quoniam  enmi  fit  M  N  =  360^  seu  A  sin,  M  =  2  <r  denotante  1 : 
«•  rationem  diametri  ad  peripheriam,  erit  M  =  0  et  m  =  1 :  proeterea 
▼erd  quia  M  in  polum  australem  p,  m  veri  in  borealem  P  incidit,  erit 
p  =  0,  P  =  —  1,  r  =  0  et  R  =  +  1 :  si  hi  valores  substituantur,  pro- 

dibit  elevatio  aqu»  iu  X  =  -^,  (S  ((t  s  —  T  S)  q  z  +  Q  Z)«  —  1), 

iS   D 

qu89  cxpressio,  quia  t  s  —  T  S  denotat  cosinum  anguli  L  P  X  atque 
(ts  —  TS)qz  +  QZ  smum  altitudinis  Lunse  supra  horizontem  in  X, 

cum  superioribus  formulis  exactissim^  convenit :  si  quidem  terminus  -r-| 

negligatur,  Haec  vero  eadem  ipsa  expressio  quoque  emergit,  si  tantum 
alterum  hemisphserium  vel  boreale  vd  australe  ponatur  aqua  totum  cir- 
cumfiisum,  manent  enim  omnia  ut  ante,  nisi  quod  fiat  p  =  1  et  P  =  0 : 
utroque  enim  casu  fitR*+PR  +  P*  =  l;  ultimusque  terminus  ob 
M  =  0  utroque  casu  evanescit 

$.  125.   Ponamus  nunc  tractum  maris  secundum  longitudinem  M  N 
usque  ad  180  gradus  extendi,  erit  M=Oetm  =  —  letA  sin.  M  =  «•, 
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denotat  enim  A  sm.  M  semper  arcum  circuli,  qui  mensura  est  angnli  M  PN; 

hinc  si  brevitatis  gratid  ponatur  sinns  aoguli,  quo  Luna  in  X  supra  hori- 

zontem  elevata  apparet^  =  t,  erit  aquse  elevatio  in  X  supra  libeliam  a 

8Lt«        L  (1  —  8  Q  Q)  (R  »  +  P  R  4-  P  ")     _  3  L  q  q 

Sb»    ■*"  4b*  4b»       ■*' 

2  L  X  O  a  Td  '  —  r  *) 

p\  u  5 '   P^^^^^  porro  integmm  bemisphaerium  L  Plp  sqok 

esse  circumfusum,  fiet  ps=0)P»~l9r=:0etR=:l  ;  unde  eleTatio  aquae 

in  X  erit  ==  —   oub — ^  omnino  ac  si  tota  Terra  aqua  cincta  esset,  uti 

in  praecedentibus  Capitibus  posuimus,  vel 

quod  eodem  redit,   dummodo  omnis  aqua 

super  Terra  mutuam  habeat  communicatio- 

nem  satis  amplam.     Qu6d  si  autem  tractus 

noster  maris  tantum  ad  sequatorem  usque 

porrigatur  a  polo  P,  ita  ut  quartam  super- 

ficiei  terrestris  partem  bolum  obtegat,  tum 

eritpss  1,  Ps=0,  r  =  0  et  R=:l,hocitaque 

casu  aqua  in  X  elevabitur  ad  altitudinem  ss 

L(3v*  — 1)   ,   2LTQq 

"2b^ '  ■*"  —;;-^T^^V^o^T8pi' 

citur  hoc  casu  elevationem  in  X  majorem,  quam  si  tota  Terra  aqua  esset 
circumdata,  si  expressio  T  Q  q  habeat  valorem  affirmativum,  minorem 
ver6  si  T  Q  q  habeat  valorem  negativunu  Sed  limites  huic  qusestioni 
prsescripti  non  permittunt  hiiic  plura  consectaria  deducere,  cum  debita 
evolutio  satis  amplum  tractatum  requirat,  neque  theoria  ulteriori  confinna^ 
tione  indigeat.  Quocirca  coronidis  loco  duos  tantum  casus  evolvemus,  quo- 
rum  altero  latitudo  tractus  ponetur  infinite  parva,  altero  ver6  longitudo : 
quippe  qui  ad  phsenomena  quaedam  singularia  explicanda  inservire 
poterunt. 

$.  126.  Ponamus  igitur  latitudinem  M  m  infinit^  esse  parvam,  seu 
R  sa  P  et  r  =  p,  reperietur  aquse  in  X  elevatio  supra  libellam  = 
8  Lv«        8L(p«-q^-8P«Q«)    .  3  Lpq         /£J 

2b^     '^  rP  ■*■  2  b  '  A  sin.  M  V  2 

(2M-Tt— Mm(l— 2TT))  +  2  PQ  (T  — Mt  — mT)).  Consi- 
deremus  autem  elevktionem  in  M,  ubi  cum  sit  v  =  tp q  +  P  Q,  erit  ea  = 

8Lpq(2ttpq  +  4tPQ-pq)  f^pq  j^^^t^- 

4b»  ^  ♦b»  Asin.  M^^^ 

Mm(l— 2TT))+  4PQ(T  — Mt  — mX)).    Transeat  nunc  Lun» 
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per  meridiaaum  loci  M.  sapra  Terram,  erit  T  *«  0,  et  t »  I,  atqae  ele- 
yatio  in  Mprodibit=  ^Pg  (P^  +  ^  ^  Q)+       «liPq    7Mmpq 

+  4  M  P  Q) ;  at  si  per  eundem  meridianum  infra  Terram  transeat,  erit 

,       .         SLpq(pq  —  4PQ)  SLpq        ,j^ 

aquae  elevatio  = *    .Zi " —  ti^:.  a    *     i^r  (M  m  p  q  — 

^  4b^  4b''A8m.M^  ^  ^ 

4  M  P  Q).    QuM  si  autem  Luna  versiis  ortum  a  meridiano  distet  an- 

gulo  horario  90  graduum,  seu  circiter  6  horis  ante  appulsum  Lunie  ad 

meridianum  in  M  superiorem,  erit  T  s=  —  1  et  t  s  0»  unde  elevatio  erit 

-^^^+J^T^*'»'"'-»!'^  ('-"■»' - 
ver6  horis  post  transitum  Lunas  per  meridianum  lod  M  versiis  occasnm, 

erit  altitudo  aquae  in  M  supra  libellam  = r c->  -  +  ^  .  4^    ■  *  <># 

^  ^  4b-  2  b  "*  A  sm.  M 

(SpqMm  — 2PQ(1  +m)). 

$.   127.    Tribuamus  huic  tractui  longitudinem  90  graduum,  ut  sit 

M  ss  1,  m  ss  0,  et  A  sin.  M  =  -— ,  unde  oritur  elevatio  aquae  in  M  = 
8Lpc|(2ttpq  +  4tPQ-p«})^8_^^gp^Tt  +  4PQ(T-t)). 

Quae  si  etiam  declinatio  Lunae  ponatur  ss  0,  fiet  a         P — q    \^^^"nij 

4  b  ' 

+    ■     P    "        ■  existente  q  »  1,  unde  apparet  maximam  elevationem 
«■  b 

non  accidere  ci^m  Luna  per  meridianum  loci  M  transit,  sed  tardii^  et 
quidem  si  dupli  anguli  L  P  M  sinus  fiierit «  _,  hoc  est  ferd  una  horA 

post  transitum  Lunse  per  meridianum,  hoc  igitur  casu  fluxus  in  M  unfi 
fere  hora  tardius  observetur,  quam  si  tota  Terra  aqua  esset  curcumfusa. 

Dum  autem  Luna  per  meridianum  superius  transit,  erit  elevatio  as  — J^, 

quae  etiam  valet  si  Luna  inira  Terram  meridianum  attingat;  at  sex  horis 
vel  ant^  vel  post,  quando  Luna  in  horizonte  versatur,  erit  aquae  depressio 

ss P  V,     Unde  intelligitur  in  tali  maris  tractu  pariter  quotidie 

binos  fluxus  totidemque  refluxus  accidere  debere,  atque  sestum  propemo- 
dum  fore  similem  aestui  generali,   nisi  qu6d  majoribus  anomaliis  sit 
obnoxius,  prsecipu^  si  Luna  habeat  declinationem. 
$.  128.  Hinc  explicari  potest  ratio  aestAs,  qui  in  Mari  Mediterraneo 
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obflerTatur)  et  qui  in  ipso  hoc  mari  geneiatnr.  Cim  enim  longitado 
hujus  maris  ne  60  quidem  gradus  attingat»  lestas  erunt  multo  minores; 
decrescunt  enim  si  cum  longitudo  diminuatur,  tum  elevatio  poli  augeatur. 
QuM  si  ergo  in  his  formulis  angulus  M  P  N  ponatur  Cdri  60  graduum, 
atque  devatio  poli  debita  introducatur,  reperientur  quidem  lestus  bini 
quotidie  evenire  debere,  qui  autem  futuri  sint  multo  minores,  quam  in 
medio  mari,  et  pluribus  anomaliis  subjecti,  quas  quidem  omnes  ex  for- 
mulis  definire  licebit.  Quoniam  ergo  tam  exigui  aestus  a  ventis  et  cursu 
aquae»  qui  in  hoc  mari  notabilis  deprehenditur,  vehementer  turbantur»  ad 
pleraque  littora  hujus  maris  vix  usquam  aestus  regularis  observabitur. 
Excipi  autem  debet  Mare  Adriadcum,  quod  cum  sinum  formet  amplum, 
advenientem  aquam  meliu&  colliget,  atque  elevadonem  mult&  sensibilio- 
rem  parietnr,  a  quo  aestus  maris  Venetiis  observatus  originem  habet. 
Tametsi  enim  Mare  Mediterraneum  non  solum,  satis  amplam  habeat 
latitudinem,  sed  etiam  vehementer  insequalem,  tamen  ejusmodi  marium 
lestus  admodum  exquisitd  ex  praesenti  casu,  quo  ladtudinem  onmino 
n^Iigimus,  coUigi  potest,  quia  extensio  maris  in  longitudinem  pnecipuam 
causam  sstuam  binorum  singulis  diebus  evenientium  continet,  neque 
extensio  latitudinis  multum  conferat.  ^ 

$.  129.  Ponamus  nunc  tractus  nostri  maris  longitudinem  evanescere, 
totumque  tractum  in  eodem  meridiano  P  p  ab  M  usque  ad  N  extendi, 
ita  ut  sit  M  »  Oy  m  =  1 ;  sinus  autem  ele- 
vationis  poli  in  M  sit »  P,  cosinus  a  p^  in  ^ 

N  ver6  sit  sinus  elevationis  poli  s  R,  cosi- 
nus  n  r.  Ex  his  si  Luna  in  L  verseturi  ob 
A  sin.  M  ss  M)  erit  in  M  elevatio  aqus 

supra  libellam  -  «  ^^  (^  P^\t  ^  ^^  '  + 

L(l  — 3Q«)(P«  +  PR  +  R»)— gLq' 

+  _^(q«(8-P'-PR-RR)x 
(,TT-l)-*QsMjP;-^'),-^X 

((ttqq-QQ^CR^  +  PR-^Pn+^Q^i^^^^^Pyi^^^P^P-P'^. 

Qu6d  si  nunc  ponatur  alter  terminus  N  ultra  aequatorem  versib  austrum 
situs,  ita  ut  sinus  elevationis  poli  australis  in  N  duplo  major  sit  quam 
sinus  elevationis  borealis  in  M,  seu  R  =  —  2  P  et  r  =  V  (1  —  4  P  «), 
erit  R^  +  P  R  —  2  P*  =  0»  atque  elevatio  aquse  in  M  supra  libellam  erit 
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s=  ri^ili  (9  P  *  p  +.  p  '  —  r  ').    Ex  hac  igitur  formula  sequitur,  si  Lunae 

S  D     x 

dedinatio  sit  nulla  seu  Q  =  0,  tutn  nullum  omnino  aestum  in  M  obser- 
vari  debere.     Quod  si  autem  Luna  habeat  borealem,  tum  ad  transitum 

Lunae  per  meridianum  superiorem  aquam  attolli  ad  spatium  =-^g/7pX 

(9  P  *  p  +  p  ^  —  r  ^) ;  at  dum  Luna  in  alterutro  circulo  horario  sexto 
versetur,  tum  aquam  ad  libellam  naturalem  fore  constitutam;  Luna 
autem  infra  horizontem  ad  meridianum  appellente,  aquam  infra  libellam 

depressum  iri  per  spatium  =     /*^  (9P*p  +  p*  —  r^);  contrarium 

dentque  fore  ffistum,  si  Luna  habeat  declinationem  australem.  In  tali 
igitur  maris  tractu  quotidie  semel  tantum  aqua  affluet,  semelque  refluet, 
si  quidem  Luna  habeat  declinationem ;  nam  si  Luna  ffiquatorem  occupat, 
aestus  omnino  erit  nullus. 

§.  130.  Ex  hoc  casu  aptissime  explicari  posse  videtur  phffinomenon 
illud  sestus  singularis,  qui  in  portu  Tunquini  ad  Batsham  observatur,  ubi 
omnino  ut  in  praesente  casu  dum  Luna  in  sequatore  versatur,  mare  nul- 
lum  aestum  sentit;  at  dum  Lunk  removetur  ab  sequatore  vel  versus  bo- 
ream  vel  versus  austrum,  quotidie  aqua  semel  tantum  affluit  semelque 
refluit,  prorsus  ut  calculus  monstravit;  scilicet  si  Lunse  declinatio  fuerit 
borealis,  aqua  versiis  Lunae  occasum,  hoc  est  post  transitum  Lunas  per 
meridianum  super  horizonte,  affluit,  versus  ortum  vero  defluit,  quae  retar- 
datio  ab  inertia  aquae  et  motu  ad  littora  provenire  intelligitur  ut  supra. 
Contra  vero  si  Lunse  declinatio  sit  australis,  aqua  deprimitur  Luna  ad 
occasum  inclinante,  Luna  autem  oriente,  attollitur:  quae  phsenomena 
apprime  conveniunt  cum  casu  mod6  exposito.  Est  prseterea  elevatio  poli 
Tunquini  20^  5(y.  borealis,  atque  mare  utrinque  cum  Peninsulis  tum  In- 
sulis  ab  utroque  Oceano  Pacifico  et  Indico  fere  prorsus  separatur,  saltem 
ut  libera  communicatio  non  adsit :  prseterea  hic  idem  maris  tractus,  qui 
versu8  boream  ad  littora  Regni  Tunquini  terminatur,  extenditur  ultra 
asquatorem  ad  gradus  circiter  45.  cujus  latitudinis  sinus  circiter  duplo 
major  est,  quam  sinus  latitudinis  borealis  20^.  51^:  quocirca  ex  his  cir- 
cumstantiis  per  nostram  theoriam  eadem  ipsa  singularia  phsenomenacestus 
maris  observari  debent,  quae  actu  observantur :  atque  hoc  modo  si  ulluiii 
adhuc  dubium  circa  nostram  theoriam  reliquum  fuisset,  id  resolutione 
hujus  mirabilis  phaenomeni  funditus  sublatum  iri  confidimus. 
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LUN^  THEORIAM  NEWTONIANAM. 


X  RiA  sunt  in  Lun»  Theoria  spectanda,  in  quibus  yersatur  omnis  quaestio 
astronomica  quae  de  ipsa  institui  potest ;  primum,  ejus  motus  quatenus  e 
Terra  observatur ;  s^undo,  figura  lunaris  orbitae  a  circulo  plus  minusve 
recedens  et  apsidum  ejus  positio;  ac  tertit\  ejus  orbitae  ad  ecUpticam  in- 
clinatio. 

Si  extra  Solis  actionem  Luna  motus  suos  ageret,  Luna  ellipsim  quam» 
libet  circa  Terram  describere  posset  in  plano  quovis,  et  ea  ellipsis  perpetuo 
eadem  maneret  constantemque  angulum  cum  ecliptica  eiBceret;  itaque  tota 
theoria  Lunae  circa  haec  versaretur  elementa,  primo,  ut  ex  tempore  quod 
Luna  consumeret  ut  a  quadam  steila  discedens  ad  eamdem  rediret,  obtine- 
atur  duratio  ejus  mensis  periodici  siderei  sicque  motus  ejus  medius  deter- 
minetur,  unde  facile  obtinebitur  via  quam  Luna  dato  tempore  per  eum 
motum  medium  emetiri  potest,  ita  ut,  data  epochfi,  hoc  est,  dato  loco  coeli 
in  quo  Luna  aliquando  observata  fuisset,  inde  quem  in  locum  migrare 
debuisset)  dato  tempore,  per  medii  motfis  calculum  inveniri  posset 

Postea ;  locus  apogsei  Lunae,  quod  in  ccelis  eidem  puncto  semper  re- 
sponderet,  foret  requirendus,  tum  excentricitas  ejus  orbitae,  sic  enim  figura 
ellipseos  quam  Luna  describit  obtineretur,  et  quia,  citra  Solis  actionemti 
Luna  moveretur  secundum  legem  Keplerianam»  hoc  est,  ita  ut  tempora 
quibus  durantibus  Luna  moveretur,  non  quidem  sint  proportionalia  angulis 
e  Terri  spectatis,  sed  areis  descriptis,  hinc  fiet  ut  diiFerentia  loci  Lunae 
per  motum  medium  computati  ab  ejus  locoveroy  obtineatur  ex  orbitae 
lunaris  figurfi  per  methodos  notas,  quae  diiferentia  dicitur  aequatio  Lunae 
soluta,  hoc  eat,  aequatio  a  Sole  non  pendens,  et  intelligetur  quibus  in  locis 
illa  aequatio  sit  adhibenda  ex  situ  c(^iito  apogaei  Lunae,  pendet  enim 
omnin^  ea  difierentia  ex  situ  Lunae  in  orbe  suo  respectu  apogaei  sui. 

Terti6.      Quaerendum   foret  observationibus,   quibus   in   locis   Luna 
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eclipticam  secet,  cui  nempe  cceli  loco  respondeant  ejus  nodi,  qui  in  hac 
hypothesi  fixi  forent,  et  quonam  angulo  orbita  Lunas  foret  indinata  ad 
eclipticam,  unde  quoniam  ea  inclinatio  constans  esset,  distantia  Lunae  a 
plano  eclipticse  per  perpendiculum  mensuratai  foret  semper  proportionata 
distantise  perpendiculari  Lunse  a  linca  nodorum,  itaque  ex  cognito  loco 
Lunae  et  nodorum  cognosci  poterit  quonam  sub  angulo  Luna  ab  ecliptica 
distare  videatur  ex  ipsa  Terra ;  et  ad  quodnam  punctum  eclipticse  ref^rri 
debeat 

Si  itaque  Lunse  motus  citra  actionem  Solis  considerentur,  tabuke  astro- 
nomicae  lunares  haec  continere  debebunt. 

Primo.  Epocham  loci  Lunee  dato  aliquo  tempore;  tum  observationem 
loci  apogsei  quod  fixum  maneret,  et  observationem  loci  nodorum  pariter 
fixorum. 

Postca  continere  debebunt  tabulam  motus  medii,  tum  tabulam  aeqoa- 
tionis  Lunee  secundum  ejus  distantiam  mediam  ab  apogaeo;  tabulam 
latitudinis  Lunae  secundum  variam  distantiam  Lunae  a  nodo  et  deniqae 
tabulam  reductionis  Lunse  ad  eclipticam,  secundum  eam  distantiam  LnDia 
a  nodo. 

Possunt  his  addi,  tabuia  distantiarum  Lunse  a  Terra  secundiUn  qvs 
distantiam  ab  ejus  apogaeo,  tabula  diametrorum  ejus  apparentium  secun* 
dum  eamdem  distantiam  ab  apogaeo,  et  denique  tabula  paraUaxeas  qaft 
deprimitur  Luna  respectu  spectatoris  in  superfide  Telluria  coUocati,  pioat 
diversa  est  ejus  a  Terra  distantia,  et  prout  altitudo  supra  horizontem  est 
diversa. 

Talis  foret  tota  dc  Luna  theoria,  citra  Solis  actionem;  sed  jam  a  longo 
tempore  intellexerunt  astronomi,  lunares  motus  a  Lunae  sita  respecta 
Solis  plurimum  turbari,  unde  varias  correctiones,  sive  aequationes  variis 
tituUs  concinnare  simt  conati. 

Quam  luculenter  ex  gravitatis  theoria,  haec  non  mod6  expUcentur,  sed 
etiam  accurato  calculo  dieterminentur,  demonstrare  aggressus  est  Newtonu% 
et  eas  omnes  aequationes  quae  ex  Sole  pendent,  calculis  ex  theoria  sak 
deductis  ita  feliciter  statuit  ut  motus  Lunae  ejusve  aequationes  ex  calculo 
repertse  in  minuto  secundo  aut  prope  cum  iis  quae  ab  accuratioribus  obser- 
vationibus  dcterminari  potuerunt,  consentiant,  quod  autoritatem  mtegnm 
iUi  theorise  conciUat  CalcuU  autem  illi,  nec  facUes  sunt,  nec  compendiosi» 
nec  semper  commode  ad  s^mtheticam  formam  reducendi;  quos  Newtonus 
hac  ultima  ratione  lectori  suo  sistere  potuit,  eos  enucleate  tradit,  caeteros 
omittit,  et  quod  ex  iis  obdnetur  strictim  in  Scholio  indicat,  et  primo  quales 
sint  iUae  aequationes  juxta  astronomorum  observationes  dicit,  et  quibusnam 


AD  LUNJE  THEORIAM  NEWTONIANAM-  v 

legibos  secimdiiiii  ipsos  observatores  sint  adstrictae,  mox  tradit  quales 
«quationes  ex  sub  calculis  emergant  et  qusDnam  sint  earum  leges. 

Ipsum  tam  observationibus  ante  ipsum  institutis,  quam  observationibus 
Flamstedianis  usum  esse  constat,  imo  et  ipsum  exinde  tabulas  lunares 
sibi  construxisse  liquet,  ex  quibus  multa  profert  quarum  pleraque  in  Ru» 
dolphinis,  aut  in  Ludoviceis  tabulis  &cUe  non  comperiuntur,  sed  quse 
maxim^  consentiunt  cum  novis  ill.  Cassini  tabulis,  ita  ut  quo  perfectius 
codi  motus  dignoscunt  astronomi,  eo  propiiis  ad  Newtonianas  theorias 
accedere  dq^rehendantur. 

Ut  itaque  Solis  actionis  in  Lunam  et  ejus  orbitam  habeatur  ratio; 
primum  fiat  abstractio  excentricitatis  orbitse  tam  Telluris  quam  Lunae) 
deprehenditur  quod  ex  Solis  actione  mensis  periodicus  Lunae  longior 
evadat  et  gus  orbita  ex  circulari  in  ellipsim  mutetur,  ciijus  axes  per  Prop« 
XXyill.  sunt  determinati. 

Secundo,  tam  ex  ea  figura  quam  orbita  Lunss  induit,  quam  ex  accelera- 
tioiie  Lun»  per  eam  partem  actionis  Solis  quse  secundum  tangentem 
orbitae  lunaris  dirigitur,  nascitur  variatio  quam  Tycho  primus  observayit» 
et  maximam  in  octantibus  40^^  statuit,  illam  ill.  Cassinus  facit  SS^  40^\ 
in  Elementis  Astronomiae,  eam  vero  ipse  Newtonus  in  hypothesi  orbitaa 
TeHnris  et  Lun»  esse  circulares  35'.  10''.  calculavit  Prop.  XXIX. 

Tertio,  ex  ek  Solis  actione  nascitur  motus  apogsei  lunaris  in  consequen* 
tia,  cujus  motus  fundamentum  indicat  Newtonus  Prop.  XLV.  Lib.  L 

Quarto,  inde  dedudtur  motus  medius  nodorum  Prop.  XXXII.  obser'- 
vationibus  proxime  congruus ;  quinto  denique,  inclinationis  orbitse  lunaris 
mutatio  cxplicatur  Prop.  XXXIV.  et  XXXV. 

Nunc  vero  adjungatur  consideratio  excentricitatis  orbitae  Telluris,  e& 
fit  ut  actio  Solis  major  sit  cum  Terra  est  in  periheUo  suo  quam  in  aphelio; 
inde  orientur  correcdones  variee  his  omnibus  LunsB  erroribus  adjungendse ; 
primAm  cum  mensis  periodicus  Lunse  per  actionem  Solis  longior.  evadat» 
et  motus  ejus  medius  augeatur,  id  incrementum  quando  Terra  est  in 
perihelio  majus  est  quam  cum  est  in  aphelio,  hinc  ea  tardatio  insequaliter 
in  motum  Lunae  distributa,  efiicit  ut  hoc  nomine  locus  ejus  per  medium 
motum  inventus  ab  ejus  vero  loco  dissentiat,  hinc  itaque  notis  nostri^.  ad 
initium  Scholii  ad  calcem  Prop.  XXXV.  adjecd,  quod  ad  totam  Lunae 
theoriam  pcrdnet,  incrementum  medium  motus  medii  ex  actione  Solis 
ortum  assignamus,  tum  postea  aperimus  radonem  qua  obtineri  potest 
sequado  ceu  correcdo  motus  medii  adhibenda  propter  insequalem  Terrse 
a  Sole  distandam,  quae  quidem  sequado  continetur  in  ea  quam  ill.  Cassi- 
nus,  titulo  Prinus  JEquationis  Solaris^  tradit 

A  9 
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Eadem  ratione,  variationes  motus  apogsi  et  motos  nodomm  ex  ata 
diverso.Terrae  ad  aphelium  aut  perihelium  suum  ex  utriusque  motu  medio 
dato  in  secundo  paragrapho  derivare  docetur. 

His  ex  excentricitate  orbitas  Telluris  deducds  adjungatur  considendo 
excentricitatis  orbitse  lunaris,  aut  ejus  incliiuitionis  ad  edipticam:  inde 
uovae  irregularitates  prioribus  adnascuntur. 

Primd,  mensisperiodicus  paulo  migor  fit  cihn  linea  apsidum  per  Solem 
transit  quam  cian  ipsi  est  perpendicularis,  hinc  correctio  nova  leqaatioiii 
motus  medii,  quas  in  primo  Scholii  paragrapho  exponitur,  est  fadenda, 
hanc  novam  aequationem  ili.  Cassinus  exhibet  in  tabeUa  cujus  titulus  est 
Secunda  JBquatio  Sdaris  et  terdo  paragrapho  Scholii  traditun 

Itidem  si  linea  nodorum  per  Solem  transeat,  paulo  major  erit  Soiis  actio, 
et  correctio  nova  exinde  nascetur  eidem  motui  medio,  hanc  quarto  parar 
grapho  Scholii  indicat  Newtonus. 

Praeterea  excentricitas  ipsa  orbitae  lunaris  ex  diverso  situ  apogd 
respectu  Solis  mutatur,  nunc  major  nunc  minor  evadit,  idque  edam  iiM^ 
qualiter  pro  distantid  Telluris  a  Sole. 

Rursus  ipse  motus  apogsei  prout  apogaeum  diversimode  situm  est  re- 
spectu  Solis  mutatur,  hinc  aequatio  apogffii  nascitur  eaque  duplex,  prima 
supponendo  Telluris  a  Sole  distantiam  constantem,  altera  vero  pendet  ex 
mutatione  distationse  Telluris  a  Sole. 

Hinc  tandem  daa  orbitoe  lunaris  forma,  excentridtas  et  apogaei  positio 
mntetur,  omnino  mutantur  correctiones  illae  quae  deducebantur  ex  Luiue 
excentricitate  mediocri,  quae  aequationem  solutam  constituebant;  ultimo 
autem  Scholii  paragrapho  Newtonus  docet  qud  ratione  novae  iilae  correo- 
tiones  sint  instituendae :  omnia  vero  in  hoc  Scholio  sine  demonstratioDe 
tradit,  nec  indicato  suorum  calculorum  artificio,  ideoque  nostri  putavimiifl 
officii,  eam  indagare  viam  cui  Newtonus  in  iis  r^riendis  insistere  debni^ 
labore  quidem  non  parvo^  sucoessu  qualicumque,  utinam  lectoribus  noo 
uigrato. 
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LIBRI  tERTU  CONTINUATIO. 


PROPOSITIO  XXV.    PROBLEMA  VL 


Invenire  vires  Solis  ad  perturbandos  motus  Lunce. 

Designet  S  Solem,  T  Terram,  P  Lunam,  C  A  D  B  orbem  Lunae. 
In  S  P  capiatur  S  K  sequalis  S  T;  sitque  S  L  ad  S  K  in  duplicatd  ra- 
tione  S  K  ad  S  P,  et  ipsi  P  T 
agatur  parallela  L  M ;  et  si  gra- 
vitas  acceleratrix  Terrae  in  So- 
lem  exponatur  per  distantiam 

S  T  vel  S  K,  erit  S  L  gravitas         \^  \;-  x'  yj3    ^ 

acceleratrix  Lunse  in   Solera. 
£a  componitur  expartibus  S  M, 

L  M,  quarum  L  M  et  ipsius  S  M  pars  T  M  perturbat  motum  Lunae,  ut 
in  Libri  Primi  Prop.  LXVI.  et  ejus  CoroUariis  expositum  est  (**)   Qufi- 


(^)  *  Q^&tmru  Terra  et  Luna  eSrca  eommtme  ezponflnt  S  1  et  8  X  tIks  aooelerantei  Lunam 
grtaimu  ceTUrum  revottmniur,  perturbabUur  ctTeman  injioleiii,  etperturbabuiiturutriiisque 
etiam  motut  Teme  drca  een^ 
trum  ittvd  a  viri^  eendmiU- 
busg  designetutprius  S  Solem, 
eed  ait  T  centram  ooranrane 
gravitatb  TerrB  et  Lume ;  sit 
itaque  p  Luna  et  t  Terra  cir- 
cum  comraune  gravitatis  cen. 
trum  revoWentes,  ita  ut  distan- 
tia  p  t  sit  aequalis  P  T,  ductis- 
que  S  p^  S  t»  sumptisqije  in  eis 
Uneis  producds  n  opns  sit  S  k, 
S  »  fleqnalibus  S  T,  secatisqtte 
SletSxitautsintad  ST 
m  duplicsUmiione  S  T  ad  S  p 
et  ad  S  ty  acCiBqae  1  m,  x  /m 
peranelis  ad  p  t,  si  eiponat  S  T  vim  aooelera- 
tricom  oentri  commiinis  grairitatis  T  in  Solcm» 


-^ 


motus  r0q;>eciu  centri  oommunis  graTitatis  per 
vires  Im  et  x  /*,  TmetT^;  qufle  vires  co&- 
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tenus  Terra  et  Luna  circum  commune  gravitatis  centrum  revolvuntur, 
perturbabitur  etiam  motus  Terrse  circa  centrum  illud  a  viribus  consimili- 
bus ;  sed  summas  tam  virium  quam  motuum  referre  licet  ad  Lunam»  et 
summas  virium  per  lineas  ipsis  analogas  T  M  et  M  L  designare.  (^)  Vis 
M  L  in  mediocri  sua  quantitate  est  ad  vim  centripetam)  qua  Luna  in  orbe 
suo  circa  Terram  quiescentem 

""  c        i 


ad  distantiam  P  T  revolvi  pos- 

set)  m  duplicata  ratione  tempo- 

rum  periodicorum  Lun»  circa 

Terram  et  Terrse  circa  Solem 

(per  CoroL  17.  Prop.  LXVI. 

Lib.  I.)  hoc  est,  in  duplicata 

ratione  dierum  27.  hor.  7.  inin.  4fS.  ad  dies  365.  hor.  6.  min.  9.  id  est,  ut 

1000  ad  178725,  seu  1  ad  I78|^.     Invenimus  antem  in  propositione 

quarta  quod,  si  Terra  et  Luna  circa  commune  gravitatis  centrum  revol- 


■miles  sunt  nribus  L  M  et  T  M  quibiss  XiUnsm 
Solam  perturbari  dictum  fuit  in  auppotttione 
Temm  esse  inmiotam ;  nam  ob  maximam  dis- 
tantiam  punctt  S»  line»  P  Ii»pl,TM,  txpto 
paraUelia  Bunt  habend»,  ide^que  figure  T  P  L  M, 
TplmyTtx^  pro  parallMogrammiB  sunt  ha- 
bendjB,  qam  angulum  aequalem  fn  T  haben^ 
pnBCerea  latera  PT,  TM;pT,  Tm;T^ 


iicet  ad  Lunanu  Quippe  in  obsemtiombiis 
motus  Imxub  respectu  Terrse,  quasi  hac  hnmota 
esset,  oonsideratur,  tunc  autem  summft  Tirium 
aoceleratricum,  ex  auibus  ▼elodtates  respectiva 
naacuntur,  ipsi  tribw  ddwnt,  el  tummas  viram 
per  tmeat  T  M  €t  M  L  iptis  analogaB  thsigamt, 
Vires  enim  aoceleratrices  p  T  et  T  t  simul  jtsnct* 
SBquales  sont  soii  «i  P  T  et  fiimileiii  effecciiai 
edunt,  admovent  uti 
p  et  t,  secundum  < 
p  T  t,  81  eigo  ns  mouokntnM 
P  T  summae  utriusque  aBqnalis 
admoTsat  corpna  P  ▼mvub  in- 
motum  Tp  pland  idem  crit  cf- 
fectus  ex  wtpom  t  ▼«!  T  spe^- 
tatua:  rires  M  T,  T/>  divtl- 
"M.  lunt  corpora  a  se  nmtud  secnn- 
di^  diivctionem  S  T,  idem 
ris  T  M  quJi 


T  ^  camdem  habent  inter  se  ratiointm ;  demon* 
sMur  enim  in  noti  50(X  Lib.  I.  (qusB  ad  majo- 
rem  ftcilitatem  repetitur  in  notA  (^)  subsequente) 
eseePTadTM,  pTadTm,  TtadT^ut 
ndius  ad  triplum  oosinus  anguli  A  T  P  qui 
Gosinus  dtin  idem  sit  in  tfibus  hisce  casibus^ 
latera  parallek^grBmmonxm  dren  «qualem  angu- 
lum  posiu  erunt  proportionalia,  ea  Tod.  latera 
desigiiant  tam  vhes  quibns  Luna  circa  Terram 
immotam  revoltcndo  perturlMtar,  quim  eas  qui- 
bus  perturtMientur  Luna  ct  Tena  drca  oentnim 
commune  re?olTendo^  iUbb  Ftret  ergo  nint  conF' 
umiU», 

Sed  tumnuu  tam  viriumpt^motuumreferre 


nam  estpT  :  Tt  :  i  mX: 
T/siietg»pTt  pT4-T4 
s  :  mT:mT4»T^ctaltcs- 


wo  magnam  SoUs  qisrsmism  ngws  sr  i  'mM* 
est  pakaUelogrammua  ide6mie  M  L  est  pmziind 
Kqualis  Unev  P  T,  cigo  tis  M  L  crit  ad  «ini 
qui  Sol  agit  in  pwictwm  T»  ut  P  T  ad  &  K  siw 
S  T,  sed  Tires  centralcaqualcsoumqvc  sunt  inttr 
se  dirsctd  ut  nM  drculonun  qui  fer  cas^lBScii- 
buntur  ct  inTersd  «t  quadrsta  tcnyolnm  pcrfod»- 
oonim,  ergoearisqull  Sol  i^  in  iwnctMi  X, 
est  ad  Tim  quA  Lima  in  oriM  su#  retfnetitf  (p«i^ 
iUara  rerolri  circA  Tcrnun  q|iuc8ce»iieiv)  «t  S  T 
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yantur,  eanim  distantia  mediocris  ab  invicem  erit  60^  semidiametro- 
rum  mediocrimn  Terrse  quamproxime.  (*)  Et  vis  qud  Lima  in  orbem 
circa  Terram  quiescentem,  ad  distantiam  P  T  semidiametrorum  terrea- 
trium  60y  rerolvi  posset,  est  ad  vim,  qua  eodem  tempore  ad  distantiam 
semidiametrorum  60  revolvi  posset,  ut  60^  ad  60 ;  (^;  et  haec  vis  ad  vim 
gravitatis  apud  nos  ut  1  ad  60  X  60  quamproxime.  Ideoque  vis  mediocris 
M  L  est  ad  vim  gravitatiB  in  soperficie  Terrae,  ut  1  X  60i  ad  60  X  60 
X  60  X  178|f,  seu  1  ad  68809296.  Inde  vero  et  ex  proportione  linea* 
mm  T  M,  M  L,  (*)  datur  etiam  vis  T  M :  et  hae  sunt  vires  solis  quibus 
Limce  motus  perturbaatur.     Q*  e.  i. 


•d  PTdirectd^  et  utqiuidntumtempotisperio- 
did  Luna  circa  Temin  ad  quadntum  temporis 
periodici  TerrsB  drca  Sdem;  ergo  compootis  r»- 
tionibuiS  nt  M  L  est  ad  rim  quA  Luna  in  ovbe  cu5 
retinetur,  ut  quadiatum  temporis  periodici  Lume 
ad  quadntum  temporis  periodid  Tems  drea 
Solem,  boc  ett  in  duplicat4  radone  dierum  ST, 
hor.  7,  43^  ad  365  dies,  6  hor.  ^  qu«  estduratio 
anni  riderei. 

(*)  •  J?<  m  Tvd  iMna  ad  dufanfaBns  60) 
aMSMC  revoMpoiMly  eU  ad  tim  gud  ad  ditlnntiam 
60  temkU  revoUd potteteodtm  temporet  ui  60§  ad 
GCX  Vires  enim  oentrales  suat  ut  distantia  di> 
rectd  et  tempoiaperiodica  iaTevsd  (Cor.S.  Prop. 
IV*  Lib.  I.).  CiLm  ergo  hic  tempora  periodiea 
aequalia  ponantur,  rires  centndes  sunt  ut  distan- 
tisk  Newtonus  autem  loco  difftantiflB  60}  semid* 
Terr»  quas  levera  inteicedit  inter  Terrsm  et 
Jjuaamf  assvmit  distantiam  60  semid.  tanti!^ 
quia  in  prBBoedente  mtiodnio  Tim  quA  Luna  in 
0te  i«a  ntinetwr,  «stimaifClnBt  quasi  Tema  bo»- 
mola  esaet,  et  Luna  ad  distantiam  60{  semid.  a 
.  Tenr4  «empon  87.  dier.  7  hor.  45.  min.  dica 
Temm  rerolFeretur ;  Terjltm  cito  Teim  reyerA 
CDca  ce&tnud  giavitatis  oommune  Lume  et  Ter- 
m  revolvatur,  ea  ris  qni  Luna  ad  distantiam  60| 
semid.  tempore  iUo  teTolyi  apparet,  minor  est  ei 
q^A  ad  fmditm  distantiam  codemque  tempore 
drca  Terram  hnmotam  reToWeretur,  et  est  ttqua- 
lis  iUi  qui,  eodem  quidem  tempore  periodico, 
fid  a^  dist|HitaBm60  semid»  droa  Tenam  immo- 
tam  rerolTeretur,  ut  oonstat  ei  Pkop.  LX.  Lib. 
t,  JEieAim  piopositioiie  statuitur  quod  si  duo 
oorpon  reTolvantur  drca  centmm  oommune  gra- 
Titatisy  aiis  ellipseoa  quam  unum  drca  alterum 
mocma  describlty  m  ad  aiera  ellipseoB  qoam 


dvca  iUod  quiesoens  eodem  tempore  pctiodioo  ct 
elUlem  Ti  describere  posset^  ut  summa  oorponim 
amborum  ad  primam  duarum  medieproportio» 
nalium  inter  hanc  summam  et  oocpus  alterum  ; 
qiiare  cikm  Telluris  cofpus  sit  ad  corpus  Lunae 
ut  46  fid  J,  et  prima  duarum  medieproportiooi^ 
lium  inter  45  et  42  sit  42|  sitque  45  ad  42} 
uft  60}  ad  60  pKttimd,  ris  auk  Luna  in  oibe  suo 
TCtinetur^  ea  est  quft  ad  distantiam  60  semid. 
TerrsB  eodem  ipso  tempore  perfodico^  quod  ob» 
sefTetw  drea  Tamun  immotam,  reTolri  posset. 

(^)  *  Et  hac  vit,  &c  Per  hujusce  Libri 
Pkop.  I  V^ 

r)  *  Ddtur  etiam  vu  T  M.  Ob  paraUelas 
P  T^  L  M  et  ingentem  puncCi  S  dbtantiam, 
P  L  et  T  M  sunt  parallehe,  et  toua  P  T  L  M 
estpanUelogrammum,  ide6que  T  M  sumitur  ut 
piDsiitii  nqulis  P  L ;  est  autem  P  L  triplum 
oodnus  anguli  A  T  P  ezistente  T  P  siTe  L  M 
rsdio:  nam  quia  S  K  est  eequalis  S  T,  si  centro 
^Sndio  S  T  detcribatur  «rcus  T  K,  erunt  S  T 
et  S  K  in  eum  arcum  perpendiculsres,  sed  is 
aicaa  proxim^  ooincidit  cum  reotA  T  C  pttpm» 
diculari  lines»  STin  T  (ob  distantiam oentri  S) 
ereo  pnnctum  K  in  eft  vsetA  T  C  ooeinreC  eC 
S  K  siTo  P  K  iUi  rectie  T  C  erit  petpendJCTila- 
ris,  ide6que  P  K  erit  coonus  anguli  A  T  P ; 
sed,  per  constmcdonem,  estSP^adSK*  — 
SP«(siTequiaSKssSP4.PK}ad2SP 
X  P  K  -f- P  K  «  ut  S  K  (siTe  S  P  +  S  K) 
ad  SL  — SK  (siTe  KL)  ide6queest  K  L  SB 

2PK  +  m-*+|-^  aedomittendi 

sont  ultimi  termini  propter  ingentem  diTisorem 
SP,ergoestKLz=r2PK,  etPK+KL 
slTePL«:«PK.    aed. 
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PROPOSITIO  XXVI.    PROBLEMA  VU. 

Imenire  incremerUum  hararium  are^e  quam  .Luna,  radio  ad  Terram  dudo^ 
in  orbe  circulari  describiL 

Diximus  aream,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  describit»  esse 

tempori  proportionalem,   nisi  qu&tenus  motus  Innaris  ab  aetione  Solis 

tnrbatur.     Insequalitatem  momenti,  vel  incrementi  horarii  hic  investigan- 

damproponimus.   Ut  computatio  &cilior  reddatur,  fingamus  orbem  Lunae 

circularem  esse,  et  insequalitates  omnes  negligamus,  eft  sola  exo^tfi,  de 

qua  hic  agitur.    Ob  ingentem  ver6  Solis  distantiam,  ponamus  etiam  lineas 

S  P9  S  T  sibi  invicem  parallelas 

esse.     (*)  Hoc  pacto  vis  L  M  re- 

ducetur  semper  ad  mediocrem  su- 

am  quantitatem  T  P,  ut  et  vis TM 

ad  mediocrem   suam  quantitatem 

8  P  K.     Hae  vires  (per  legum  Co- 

rol.  2.)  componunt  vim  T  L;  et 

hsBC  vis,  si  in  radium  T  P  demit- 

tatur  perpendiculum  L  f^  resolvi- 

tur  in  vires  T  £,  £  L,  quarum 

T  £,  agcndo   semper  secundum 

radium  T  P,  nec  accelerat  nec  retardat  descriptionem  areie  T  P  C  radio 

illo  T  P  fiu;tam ;  et  £  L  agendo  secundum  perpendiculum,  accelerat  vel 

retardat  ipsam,  quantum  acceierat  vel  retardat  Lunam.     Acceleratio  illa 

Lunas,  in  transitu  ipsius  a  quadraturft  C  ad  conjunctionem  A,  singulis 

temporis  momentis  &cta,  est  (J)  ut  ipsa  vis  accelerans  £  L,  (')  hoc  est,  ut 

S  P  K  X  T  K 

T^  p         '      £3^natur  tempus  per  motum  medium  lunarem,  vel 

(*)  (quod  eodem  fere  recidit)  per  angulum  C  T  P,  vel  edam  per  arcum 
C  P.     Ad  C  T  erigatur  normalis  C  G  ipsi  C  T  aequalis.    £t  diviso  arcu 


\ 


O^Bbcpacio.     Vide 

O*  UiiptavU aeeOeram  (IS.  Lib.  L). 


TP 


guU  P  T  Ky  P  L  £  sunt  nmilia  proiitar  angu* 
lum  commuDem  in  P  et  angulos  rectos  K  ct  £, 


crgDestTP:TK::PL:£L=s 


(')  pnBoedfln-    (led  per  notam  "^estPLssSFK  etso  esl 
EL=: ^ . 

1  la    (*)  *  Qmodeodemfif^  recidiu    lu  hj. 

potfieti  ortMem  lunarem  esse  ciicularem»  angubis 

Nam  trian.    C  T  P  Tel  arcua  C  P  foreDt  proportinnalcs  ten». 

pori,  semota  coniideratione  perturbationis  motiw 

Lana»  ez  Solis  actiooe  productJB;  hxc  Tord  per- 

_,       ^-     tmtatio  respectu  ipsius  motib  Lunc  eat  exigua,  ' 

PLXT^K     iiaqaeanguUCTPTeLaivusCPtaDporiiM 
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quadrantali  A  C  in  particnlas  innumeras  asquales  P  p,  &c«  per  quas  aequa* 
les  totidemparticulae  temporis  exponi  possint,  ductaque  p  k  perpendiculari 
ad  C  T,  jungatur  T  6  ipsis  KP,  k  p  productis  occurrens  in  F  et  f ;  et 
erit  F  K  aequalis  T  K,  et  (*)  K  k  erit  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  p,  (^^)  hoc  est 
in  data  ratione,  (^)  ide6que  F  K  X  K  k  seu  area  F  K  k  f^  erit  ut 

^  ^  ^r^^  ^^  ^^  ^  ^*  ^  ^*  ^  composite,  area  tota  G  C  K  F  ut  sum- 

ma  omnium  virium  E  L  tempore  toto  C  P  impressarum  in  Lunam, 
(®)  atque  ideo  etlam  ut  velocitas  hac  summa  genita,  id  est,  ut  acceleratio 
descriptionis  areae  C  T  P,  seu  incrementum  momenti.  (0  Vis  qu&  Luna 
circa  Terram  quiescentem  ad  distantiam  T  P,  tempore  suo  periodico 


Q)  •  JSTk  ent  ad  PJTut  Pp  ad  Tp  «Te 
T  jP  ;  ex  notusimA  dreiili  proprietate  fluit  bcc 
proporda,  nam  si  ex  puncto  p  ducatur  lineola 
p  q  perpendicularis  ad  P  K,  ea  erit  paraliela  et 
lequalis  lineae  K  k,  formabituique  triangulum 
fluzionale  P  p  q  aimile  triangulo  P  K  T,  nam 
ciim  anguli  p  P  K  et  K  P  T  rectum  simul  effi- 
dant,  et  pariter  angiili  K  P  T  et  P  T  K,  wqvat^ 
ks  sunt  anguli  p  P  K  et  P  T  K,  unde  e*t  p  q 
sive  K  k  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  P. 

(^)  *  Hoe  est  tn  datd  ralione,  Ratio  enim 
P  p  ad  T  p  est  data,  quia  singnla  partes  P  p 
sumuntur  arquales,  suntitaquesinguise  in  eadem 
ratione  ad  radium  T  P. 

(*)  •  Ided^ftte  FirXJ^kteuarea  FXkfui 

»_P^X_IjK;  ciimmtio  Kk  ad  P  K  sitdata, 

data  etiam  erit  ratio  K  k  ad  S  P  K,  et  Imm!  ndo 
tnanebit  edamnum  data  si  consequens  9  P  K  per 
quantitatem  constantem  T  P  diridatur;  eritergo 

3  P  K 

data  ratio  K  k  ad    —  _  ,  denique  non  mutabi* 

tur  haec  ratio  s!  ambo  termini  per  quantitates 
«quales  F  K  et  T  K  multiplicentur,  ergo  ratio 

KkxFK(seuareieFKkf)adi^^,^^ 

est  etiam  data,  hoc  est,  est  aiea  F  K  k  f  ut 
3  PKX  TK 
TT         ' 

(*)  •  Atigue  ide6  etiam ufteloeitat  ( IS.  Lib.  I. ). 

(')  *  F»  gud  Jjuna  circa  Terram  ad  distan' 
tiam  T  P  tempore  euo  periodico  CA  D  B  revobd 
pottei,  efficeret  ut  corpuM  libere  cadendo  tempore 
C  T  describeret  longitudinem  i  C  T,  &c.  Si 
corpns  gyretur  in  drculo  per  Tim  ad  ^ut  centrum 
tendentem,  primum  uniibrmiter  girabitur;  tum, 
quadratum  arcAs  quovia  tempore  descripti  erit 
«quale  dmili  diameiro  ducto  in  altitudinem 
quam  oorpus  libeii  cadendo  tempote  eodem  per. 
curreret  si  uniformiter  aooelerBretur  per  vim 
oentripetam  qut  drculus  describitur. 

Nam  si  sumatur  arous  qudm  minimua,  altitiido 
quae  per  vim  oentralem  IJbere  perauraretur  dum 


iUe  arcus  quamminimus  describeretur,  foret  cjus 
arcilks  minimi  sinus  Yersus ;  sed  ex  natura  circuli, 
factum  diametri  ducti  in  sinum  yersum  arcOs» 
est  aeqnale  quadrato  chord»  illius  arc^  sive 
quadrato  arcus  ipsius  si  adeo  sit  eziguus  ut  pro 
tuk  cbord&  sumi  possit. 

Spada  vero  liberd  cadendo  per  vlm  uuiformi- 
ter  acoelerantem  descripta,  sunt  ut  quadiata 
temporum,  arcua  verd  ititerea  percursi  sunt  ut 
tempora,  quia  coipus  unifbmii  celeritate  giiistur, 
ergo  spatium  minimum  per  rim  centripetam  li* 
berd  descriptum  est  ad  aliud  quodvis  spatium 
per  aamdem  vim  oentrifugam  Imerd  descriptum 
(ide6que  etiam  laGta  borum  spatiomm  per  diiu 
metrum  circuli)  sunt  ut  quadrata  arcuum  correa- 
pondentibus  temporibus  deacriptarum :  sed  priua 
factum  est  asquale  quadrato  axv:6s  cofraq>ondeiw 
tis,  ergo  et  alterum  factum  erit  squale  quadralo 
arcib  oorreqxmdentis,  hoc  est  altitudo  quaecum^ 
que  cadendo  liberd  descripta  in  diametrum  ducta 
effidt  factum  lequale  quadnito  aaxCa  eodem  tenw 
pore  rerolvendo  unifotmiter  percurBL 

Quod  ctkm  ita  sit,  cadat  liberd  corpus  per 
^  C  T,  h.  e.  per  radii  semissem,  ducaturque  hac 
Jongitudo  per  diametrum  seu  2  C  T  factum 
C  T  '  sive  quadratum  ipsius  radii  aequale  erit 
quadrato  arcib  eodem  tempore  descripti,  erit 
ergo  is  arcus  aequalis  radio  C  T,  sed  velocitas 
acquisita  liberd  cadendo  per  radii  semissem  {  C  T 
talis  est  ut  oorpus  movendo  unifonniter  ek  cele* 
ritate  acquisita  duplum  ejus  altitudiiiis  radium, 
nempe  integrum  C  T  eodem  tempore  describere 
poaaet,  qnte  est  ipaa  longitudo  arcus  quam  corpus 
uniformiter  revolvens  descripsisset  eodem  tem- 
pore ;  eigo  vdodtas  acquisita  lapsu  per  f  C  T 
ea  est  qua  corpus  in  orbe  soo  revolritur. 

£a  denique  longitudo  f  C  T  percuiretov 
tempore  quod  erit  ad  totum  tempua  periodicum 
ut  C  T  ad  drcumferentiam  C  A  D  B,  nam 
tempora  sunt  ut  arcus  uniibnniter  descripci ;  sed 
tempu«,  quo  corpus  per  f  C  T  labitur,  est  asquale 
tempori  quo  arcus  oqualis  C  T  percurritur,  ^igo 
est  illud  tempus  ad  totum  tempus  periodicum  ut 
C  T  ad  totam  peripheriam  C  A  D  B. 
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C  A  D  iB  dienim  27.  hor.  ?•  min.  43.  revolvi  posset»  efficeret  ut  corpus^ 

lempore  C  T  cadendo^  describeret  longitudinem  i  C  T,  et  velocitatem 

Amul  acquireret  aKiualem  velodtar 

ti»  quA  Luna  in  orbe  suo  movetur. 

Patet  hoc  per  Corol.  9.  Pi*op.  IV. 

Lib,  L     Cum  autem  perpendicu- 

lum  K  d  in  T  P  demissum  (*)  sit 

ipsius  E  L  pars  tertia,  et  (*)  ipsius 

T  P  seu  M  L  in  octantibus  pars  di- 

iiii£a,  vis  E  L  in  octantibus,  (*)  ubi 

maxima  est,  superabit  vim  M  L 

(*)  in  ratione  S  ad  2,  ide6que  erit 

ad  vim  illam,  qua  Luna  tempore 

suo  periodico  circa  Terram  quiescentem  revolvi  posset,  (')  ut  100  ad  ^  X 

I7872i  seu  11915,  et  tempore  CT  velocitatem  generare  deberet  (")  quae 

esset  pars  ^ }  g^y  velocitatis  lunaris,  tempore  autem  C  P  A  velocitatem 

majorem  generaret  in  ratione  C  A  ad  C  T  seu  T  P.     Exponatur  vis 

maxima  £  L  in  octantibus  per  aream  F  K  X  K  k  rectangulo  C^)  ^  T  P 


(*)•  XdtU  ipthu  E  L  pars  lertia»  Ob  tri- 
aBg^dmiUa  PLE,  PKdestELadKd 
ttt  P  L  ad  P  K,  (sed  per  notam  ")  est  P  K  ter- 
tia  pan  line»  P  L,  est  itaque  pariter  K  d  tertia 
panUnea  £  L. 

(*)  •  JC  d  ipaus  T  P  teu  M  L  in  octantUnu 
part  dimidia ;  naxn  in  octantibus  anguli  K  T  d, 
P  K  d,  K  P  d  sunt  omnefl  45  grad.  est  itaque 
Tdss:Kd  =  dP;e8t  ergo  T  d  sive  K  d 
ipsiiis  T  P  pars  dimidia  in  octantibus. 

111.  (*)  *  Ubi  maxima  est.     Ut  inveniatur 

•        -^    •    ^T   ^      3PKX  TK 
I  m  quod  m  £  L  sive 

manima,  sit  T  P 


TP 
r,  T  K  =  X,  P  K 

s=  —^    cujus    fluxio   est 


BS  y  ertt  £   L 

— A -S- ',  maiuna  est  ergo  E  L  ubi  hasc 

lluxio  aequatur  nihilo,  ideoque  ubi  y  d  x  =s  — 
X  d  y,  sed  ciim  in  circulo  ntyae^rr  —  xx, 

«t  d  y  sss      "^  unde  substitutis  valori* 

V^  r  r  — X  X 
Inis  «quatio  ydx  =  —  xdy  in  hanc  mutatur 

_-i_  X  X  d  X 

dxv^rr— xxs:  TTl       --n  «*  reductis 


terminis  fit  r  r  i 


■  ^  rr  —  XX 
2  X  X,  uode  est  X  ss 


^3 


etdys  —  dx,  ety  =  x;  idc6que  in  trian> 
gulo  P  T  K  angulus  T  debet  esse  45  grad.  et 
P  debct  esse  in  ociante  circuli. 


(^)  •  In  raiiofu  3  od  2.  £st  £  L  ad  K  d  ut 
3  ad  1  (not  ')  est  K  d  ad  T  p  sive  H  L  ut  1 
ad  S  (not  ^)  ergo  £  L  ad  M  L  ut  3  ad  3,  ex 
eequo. 

(»)  •  m  100  ad  f  17872{.  ^Hs  E  L  est  ad 
vim  M  L  ut  3  ad  2 ;  vis  M  L  est  ad  vim  qu4 
Luna  in  orbe  suo  drca  Ten-am  quiescentem  re- 
volvi  poBset  tempore  suo  periodico  ut  1000  ad 
178725  (Ptop.  XXV.  hujusce)  sive  ut  100  ad 
17872-} ;  ergo  oomposttU  rationibns  vis  £  L  est 
ad  eam  vim  quft  Luna  revolvitur  ut  100  X  ^  <kI 
2  X  17872}  «wut  100  adfX  17872}  boc  est 
ad  119]5,ide6quevis£Lest^^    visLuna. 

(")  Qu^ettet  part  j  {8^5  velocitaiit  lunariu 
Patet  ex  nota  (^)  vim.  qtd  Luna  revolWtur  effi- 
cere  ut  corpus  ab  ca  vi  unifonniter  acoeleratum 
cadendo  tempore  C  T  eam  ipsam  acquiieret 
velodutem  qua  Luna  revolvitur,  via  ergo  quse 
vis lunaris  est  pars  ^IQQ-  eodem  tcmpore ge- 
neraret  velodtatem  qua»  vcjocitatis  iunaris  fbfeC 

(^)  *  ExponatvT  vit  fnaxima  E  Lin  octanHbut 
per  aream  F  Ky,  Kk  rectangulo  iTPXPp 
aqualem,  vis  £  L  semper  est  proportionalisarefl» 
f^  K  X  K  k  ex  demonstntis,  sed  in  octantibua 
ubi  ea  vis  est  maxima  est  F  K  siva  T  K  sa 

^«J^k»^  «K»  F  K  X  K  k  = 

TPX  Pp 
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X  P  p  aequalem.  (®)  Et  velocitas,  qnam  vis  maxima  tempore  qoovi»  C  P 
generare  posset,  erit  ad  velocitatem  quam  vis  omnis  minor  E  L  eodem 
tempore  generat,  ut  rectangulum  i  T  P  X  C  P  ad  aream  K  C  G  F: 
tempore  autem  toto  C  P  A,  velocitates  genitie  erunt  ad  invicem  ut  reo» 
taagulum  ^  T  P  X  C  A  et  triangulum  T  C  6,  sive  nt  arcus  quadrantaU» 
C  A  et  radius  T  P.  Ideoque  (per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  velocites 
posterior,  toto  tempore  genita,  erit  pars  rtSfr  velocitatis  Lunss.  (^)  Huio 
Lunoe  velocitati,  quce  areae  momento  mediocri  analc^  est,  (^)  addatur  et 
auferatur  dimidium  velocitatis  alterius ;  et  si  momentum  mediocre  expio^ 
natur  per  nmnerum  11915,  summa  11915  +  50  seu  11965  exhibebil 
momentum  maximum  areae  in  syzygia  A,  ac  differentia  11915  -^  50  seu 
1 18(35  ejusdem  momentum  minimum  in  quadraturis.  Igitur  arese  ttmpo» 
ribus  sequalibus  in  syzygiis  et  quadraturis  descriptsB,  sunt  ad  invicem  ut 
11965  ad  11865.  Ad  momentum  minimum  11865  addatur  momeDtum^  ' 
quod  sit  ad  momentorum  difFerentiam  100  ut  trapezium  F  K  C  G  ad 
triangulimi  T  C  O  (')  vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sin4s  P  K  ad 
quadratum  radii  T  P,  (')  (id  est,  nt  P  d  ad  T  P)  et  summa  exhibebit 
momentnm  areae,  ubi  Luna  est  in  loco  quovis  intermedio  P. 


(*)  *  Et  vehdiat  ^wim  mt  nuixima  tempore 
quomt  C  P  genenU  ad  velocitatem  quam  generant 
vires  v«nB  £  L  ei>dem  tempore  agentet  ut  ^  T  P 
XCP  ad  areamXC  O  F,  velocitates  genita 
suBt  ut  vtres  quilnis  generantur,  duct«  in  «tem- 
pus  per  quod  genenntor,  c^  itaque  supponatur 
omnes  «rcus  Pp  temporibusquamprovni^  «pw» 


Hbus  describi,  si  ii  arcus  P  p  apquaict  mt 

smnsntor  (vid.  not  *  prsced.)  vdocitates  geni- 

ttBf  dum  arcus  P  p  peroummtur,  sunt  nt  ipss 

vires  sive  ut  area»  F  K  k  f,  ide^que  summa 

velocitatum  genitarum  tempore  C  P,  sive  dum 

arcus  C  P  describitur,  est  ut  toia  area  K  C  G  F, 

sed  vis  in  octantibos  sive  vekcitas  qate  in  octante 

TPX  Pp 
generatur  durante  tempore  P  p,  est 5 — -, 

quia  eo  in  loco  is  est  valor  aresB  F  K  k  f,  qui 
valor  est  ipse  valor  are«>  P  T  p,  ergo  si  singulis 
momentis  Pp  similis  velocitas  generaretur,  sum. 
ma  velodtatem  genftaarum  tempore  C  P  foret 
area  C  T  P  sivfe  §  T  P  X  C  P,  ergo  velodtas 
quam  vis  maziraa  generat,cst  ad  eam  qunm  vires 
verae  geoerant,  tempore  utiinque  eodem  C  F,  ut 
iTPx.CPadkCGF. 

(')  Htdc  Lunee  veiocUati  qua  area  momefUo 
mediocri  est  analoga»  Area;  momentum  medio- 
cre  }))ud  est  quod  Luna  dato  exiguo  tempore 
verreret  si  uniformi  vclocitafe  toto  suo  tempore 
ferretar,  ciimque  Luna  per  vim  £  L  certis  in 
lods  plus  minusve  acceieretur»  areaemomeRtum, 
seu  ea  arese  particula  qute  dato  exiguo  tempore 
describitur,  nunc  major  nunc  minor  est ;  sed  cilkm 


oibis lunaris  circularis  l„»,.,^-, «.^ .,  u,,.,..» 
sunt  ut  arcus  qui  sunt  eorum  baaes,  ciimque  iis- 
dem  temporibus  illa  momenta  illique  arcua  de- 
scribantur,  sunt  ut  velodtatcs  quitHis  describun- 
tur.  Hinc  pro  arearum  momcntis  ipa^  vdoci* 
tatum  rationes  assumuntur. 

(*)  *  Addatur  et  ceuferatur  dimidium  vektcUatit 
alteAut.  Hic  aasumit  Newtonus  velodtatem 
mediocrem,  eam  nempe  qud  orbita  lunaris  tem- 
pore  suo  periodico  unifbrmiter  describeretur  esse 
mediam  proportionalem  arithmetice  inter  velod- 
tatem  minimam  et  maximam.  Hanc  tamcn 
propositionem  quasi  evldentem  assumere  non 
iicuit,  si  enim  v.  gr.  diutius  durerent  parva; 
velodtates  quibn  magnao,  velodtas  mediocris 
propior  foret  parvis  velocitatibus  quam  magnis; 
hinc  ezponenda  est  prius  ratio  qua  crescunt  illae 
velodtates,  ut  possimus  asserere  mediocrem  vclo- 
dtatem  Lunae  esse  mediam  arithmeticd  inter 
extremas.  Quod  quidem  efflcere  conabimur 
problemate  buic  propositioni  mox  subjungendo. 

(')  *  Vd  qmod  perinde  ett  ut  quadraium  tinHt 
PJCad  quadmtnm  rudii  T  P  area  T  C  G  esl 
ad  aream  T  K  V  ut  quftd.  T  C  ad  quad.  T  K 
et  dividendo  T  C  G  —  T  K  F  (stve  F  K  C  G) 
ad  T  C  6  ut  T  C  *  —  T  K  *  (slve  P  K  ^)  ad 
TC*. 

9«  7d<i/«/PdfldrPestPdadPK 
K  ad  T  P  propter  similitudinem  triangu- 
lonim  P  K  d.  P  T  K,  ergo  per  compodtionem 
rationum  estPdadTPatPK*adTP% 
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Hasc  omnia  ita  se  habent,  ex  hypothesi  quod  Sol  et  Terra  quiescunt, 
et  Luna  tempore  synodico  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  revolvitur.  Cum, 
autem  periodus  synodica  lunaris  vefe  sit  dierum  29.  hor.  12.  et  min.  44. 
augeri  debent  momentorum  incrementa  in  ratione  temporis,  id  est,  in  ra- 
tione  1080853  ad  1000000.  Hoc  pacto  incrementum  totum,  quod  erat 
pars  xi9fT  momenti  mediocris,  jam 
fiet  ejnsdem  pars  rf8^«  Idedque 
momentum  aresB  in  quadratura  Lu- 
2ue  erit  ad  ejus  momentum  in  sjzy- 
gift  ut  1 1023  —  50  ad  1 1023  +  50, 
fteu  10973  ad  11073,  et  ad^ejus 
momentum^  ubi  Luna  in  alio  quo- 
vis  loco  intermedio  P  v^satur,  ut 
10973  ad  10973  +  P  d,  (*)  exis- 
tente  videlicet  T  P  aequali  100. 

.  Area  igitur,  quam  Luna  radio  ad 
Terram  ducto  singulis  temporis  particulis  sequalibus  describit,  est  quam 
proximd  (^)  ut  smnma  numeri  219,46  et  sinus  versi  duplicatce  di«tiinti« 
Lunae  a  quadratura  proxima,  in  cifculo  cujus  radius  est  unitas.     Hasc  ita 
se  habent  ubi  variatio  in  octantibus  est  magnitudinis  mediocris/    (*)  Sin 


(')  •  Bnttenie  videlket  T  P  aquaU  100 : 
aequitur  «z  praBcedentibaB  quod  illud  quod  debee 
•ddi  ad  momentum  mraimum  10973  est  ad  100 
ut  e(t  P  d  ad  P  T,  m  ergo  P  T  sit  Kqualis  nu- 
mero  100  erit  P  d  aequaiis  ilU  numero  qui  debeC 
addt  ad  momenti  minimt  Talorem. 

(°)  *  dt  tumma  numeri  219,46  et  sin(U  verti 
diqfUcata  dittantia  Lutub  a  guadraturd 
proximd  m  drculo  a/ijut  radiut  est  «r»-  . 
tat;  areiB  momentum  in  puncto  P  est 
ut  10973  4-  Pd,  est  autem  P  d  dimi- 
dium  8iniu  versus  duplicat»  distantiie 
Lunae  a  quadraturA  proxima,  nam  dica- 
tur  K  punctum  in  quo  Knea  P  K  L 
secatcirculum,  erif  arcus  P  C  N  duplus 
distantiK  P  C  a  quadratur&  proximd, 
duct&que  K  n  per[wndicu1ari  in  radium  ^  | 

P  T  erit  P  n  sinns  Tersus  dupUcat» 
illius  distantias,  sed  dtai  K  n  et  K  d 
sint  perpendicuJarea  in  eamdem  lineam 
ide6^ue  pamUeUe,  et  sit  punctum  K 
medium  line»  P  K,  eritetiam  d  medi- 
um  UnesB  P  n,  eritque  P  d  s  ^  P  n, 
nve  erit  P  d  dimidium  sinilb  versi  du- 
pUcatA  diatanti«  Lume  a  quadraturft 
proximii,  eit  crgo  momentum  are«  ut  lumma 
numeri  10973  -{-  |  P  n  exlstente  radio  100, 
seu  uthujus  quantitatis  duplum  21946  -{-  P  n 
ideoque  si  radius  sit  1  ut  219,46  -f-  P  n. 


(*)  •  118.  Sin  variatk  ibi  mi^  titf  &c 
Mantete  eAden  bypothe«,  Lans  inbem  esie 
ciicularem  et  Lunamaliam  non  pati  iiregulari- 
tatem  prwter  eam  qiue  ab  ei  parte  acdonis  SoUa 
nascitur  qu«  per  Uneam  £  L  designatur,  varia- 
tio  Lun«  erit  aicus  intevceptus  inter  locum  in 
quo  Luna  esse  detieret  si  vdocitate  8u&  mediocrf 


moveretur  tempore  dato  C  P,  et  locum  tn  quo 
rereri  est  tunc  temporis,  cujus  quidem  varia- 
tionis  conditiones  ex  problemate  sequenti  expo* 
nerc  facile  erit. 
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variatio  ibi  major  sit  vel  minor,  augeri  debet  vel  minui  sinus  ille  versus  in 
eadem  ratione. 


PROBLEMA. 

£x  bypotheribus  et  demoiutratis  in  Propori- 
tione  hac  XXVI.  ezponere  ratioiiein  aecimdiim 
quem  deecribuntttr  are«  C  T  P  A  momenta. 

Designet  recU  C  A  (in  SdA.  Egura)  tempus 
quo  arcus  C  A  describitur,  erigantur  per  ringula 
puncta  P  rect»  P  M  perpendiculares  in  C  A  et 
pioportionales  ▼elodtati  tempore  C  P  per  rim 
£  L  genit»;  per  ea  ausB  in  hdc  Fropontione 
demonstrantur  independenter  ab  his,  illa>  veloci- 
tates  in  punctis  P  arciis  C  P  sunt  ut  trepetia 
F  K  C  G  correspondentia,  illa  verd  tnpesia  sunt 
ut  rinua  verri  dupUcatae  distantiie  Lun«  a  quad- 
nturi  proiima,  sive  ut  sinus  veraus  ardb  dupli 
C  P,  (ut  mox  in  notis  ezplicabitur)  fiant  ergo 
iU«  perpendicuUres  F  M  sBquales  rinui  verso 
arcus  2  C  P,  ultima  perpendicularis  A  H  erit 
.«qualiB  ipri  diametro  A  B,  quia  est  rinus  ▼enua 
dupli  quadnuttis;  ducatur  curra  C  M  H  per 
omniumperpendicularium  verticestranriens,  du- 
catur  etiam  A  R  perpendicularis  ad  C  A,  sitque 
A  H  ad  A  R  ut  vdodtas  ultimd  ttcquistla  in  A 
ad  ▼doGttatam  unjformem  quft  Luna  ferretur  ri 


liquet  Jcm  airtem  dioo  qood  ilhid  punotum  X 
tncidet  in  modio  line»  A  H,  ita  ut  hsec  velocitas 
mcdiocris  X  R  rit  mediaproportionalis  aritbme- 
tics  inter  R  A  et  R  H  et  praelerea  quod  punc- 
tum  Q  cadet  in  medio  inter  A  et  C,  iu  ut  ea 
celeritas  mediocris  in  octante  obtineatur,  (saltem 
ri  medlum  ardis  medio  temporis  respondeat, 
quod  prozimi  vemm  crt  juzta  nolam  110  pne- 
oedentem). 

Ut  obrineatur  Itaque  area  H  A  P  C  M  H, 
dicatur  v  arcus  C  P  et  dicatur  m  v  rectn  C  P 
qum  aicui  C  P  est  proportionalis  (sallem  quam 
prozimd  per  noi.  lia)  et  P  p  rit  m  d  v,  rinus 
rectus  P  K  arcus  C  P  dicatur  y,  rinus  vcrd 
totalis  rit  r.     £z  nolis  trigonometriat  prindpiB 

unos  verBQs  dupli  arcCb  C  P  est  -^,  eigo 

ofdinato  P  M  ei  SBqualis  est  — ^,  et  elementum 

8  y  T 
aree»  rive  M  P  pm  eit  -^  m  d  v,  sed  ez  notA 


VT 


A\ 


0 


« ii 


"W 


▼is  £  L  omnind  non  ageret,  absolvaturque  par- 
allelogrammum  A  R  £  C,  productdque  linei 
M  P  usque  ad  lineam  R  £  tota  linea  I  M  erit 
ut  velocitas  Lun«  temporc  C  P,  et  ducta  linea 
onaniprozima  m  p  i  erit  area  M  P I  ro  p  i  ut  area 
descripta  tempore  P  p,  et  tota  area  R  £  C  M  H 
repnesentabit  totam  aream  tempore  C  A  descrip- 
tam;  denique  secetur  A  H  in  X.et  ducatur  X  T 
parallela  C  A  qu»  secet  curvam  C  M  H  in  Z 
et  ez  puncto  Z  ducatur  ordinata  Z  Q^  Liquet 
quod  ri  punctum  X  ita  rit  assumptum  ut  pwal- 
wlogiammum  X  R  £.T  rit  sBquale  miztilineo 
H  A  R  £  C  M  H,  erit  X  R  velodtas  Lunie 
mediocris,  et  C  Q  tempus  quo  Luna  a  quadra- 
tark  profecta  ad  eam  velodtatem  mediocrem 
perveniet,  quod  quidem  ez  ips^  constructlone 


proprietate drculi  eit  ^  rr  —  jyadrutdy 

•ddv^estertMdves  —        7       r^^ 

^     ^rr-yy 

elementum  evadit     "  ^  ^     ^  conleratur  iliud 

elementtnn  cum  elemento  are»  circuli,  radio 
T  C  dcscripti,  dicatur  C  K,  s,  K  k,  d  z,  ele- 
mentum  P  p  kKestyds,6edestTK 
(-V/  r  r  — y  y)  ad  P  K  (y)  ut  P  q  (d  y)  ad  q  p 

(ds)  hinc  ds  =  — ^b^,^  et dementum  a- 
V^rr— yy 

IMB  drouli  fit       ^^1    ^      quod  elementiun  est 

j^  rr  — yy 
ad  elementum  correspondens  arc»  H  A  P  C  M  H 
ut  1  ad  2  m,  hinc  tota  ha?c  area  est  ad  aream 
quadrantis  T  C  P  A  ut  2  m  .ad  1,  rive  ri  totus 
arcus  C  P  A  dicatur  c  et  recta  C  P  A  dicatur 
m  c,  area  HAPCMHeritmrc.  Krgo  ri 
linea  A  R  qus  designat  velodtatem  unifornaem 
Lunae,  cikm  nuUa  foret  vis  £  L,  dicatur  1,  area 
A  R  £  C  erit  m  1  c  et  tota  area  H  A  R  £  C  H 
erit  m  I  c  -|-  m  r  c,  rive  a^ualis  parallelogram- 
mo  cujus  unum  latus  foret  m  c,  alterum  1  -|-  ^» 
sed  R  £  ez  construcUone  est  i&qualis  m  c,  ergo 
ri  sumatur  R  X  =  I  -|-  r  paralldogrammum 
X  R£Z  erit  squale  mizulineo  H  A  R  E  C  M  H, 
ideoque  erit  R  X  rive  I  -j'  *"  ▼clocitas  LunsB 
mediocris,  sed  erat  A  H  =  2  r,  ideoque  R  H 
s=  I  -|-  2  r  est  ergo  R  X  (1  +  r)  media  pro- 
portionalis  arithmeticd  inter  R  A  (I)  et  R  H 
(1-4-2  r),  ergo  velodtas  mediocris  Lunse  est 
media  proportionalis  arithmetice  inter  minimam 
velocitatem  Luns  (I)  et  mazimam  (1-4-2  r). 

Quoniam  vero  ordinata  ZQ=AX  =  rest 
rinus  versus  arcfis  dupli  C  P,  et  est  r  rinus  versus 
arcAs  quadrantalls,  ergo  in  hoc  casu  C  P  ejus 
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dimidiiis  «t  bctam  axcn^  in  octvnte  itaque 
obttnetur  velocitas  qu»  est  cquaUi  velocitati 
mediocri  Lunc.  Qu»  quidem  m  nodl  superi- 
ore  q  demonstranda  ene  dizeramus. 

£z  /hujus  autem  pioblematis  constructione 
Uquet  areem  per  velocitstem  mediocrem  Iiunse 
dacriptam  tempore  C  P»  ezprimi  per  aream 
T  £  I  V,  et  ijus  valoraB  euo  m  1  t  -{-  m  r  ▼, 
dam  arsa  verd  pcr  Luiiam  descripta  exprimetar 
per  spatinm  ndstiUneum  C  £  I  M;  spatium 


3^.  Q,uoatam  quantitBtes  1  c  -{-  r  c^  ct  srcns 
quadrantalis  C  P  A  sunt  quantitaies  oonstantcs. 
maoifestum  est  qund  vari^tiooes  in  omnihus 
punctis  P,  sunt  ut  P  K  X  T  K,  sive  ut  factum 
ainijs  arcib  C  P  in  ^}us  cosinum. 

4^.  Rectangulum  T  K  X  P  K  est  maziroum 
iibi  punctum  P  est  in  oetame,  quod  demonslratur 
80  modoquem  in  notft  111.  pnecedente  videre 
licet,  hinc  variatio  hiazima  est  in  octantibusk 


IX 


Y  V% 


M 


-M, 


V 


TX. 


C  £  I  P  est  m  1  V,  spatium  vcrd  C  P  M,  est  ad 
aream  C  PKut2mad  l;totaaM  CTPest 

^,  apatium  P  K  T  est  ^  ^^  ^»  ••'go  «-ea 
C  P  K  est  '^^"'^^X^'^,  eatitaquespatinm 

CPMssmrv  —  myX  KTet  tota  area 
C£IM«stmlv-f-mrv_myXKT; 
unde  liquet  differentiam  inter  areom  per  veloci- 
tatem  mediocrem  descriptam  et  aream  reverlt 
descriptam  esse  m  y  X  K  T,  qu4  deficit  area 
reverA  descripta,  ab  ea  quse  per  mediocrem  mo- 
tum  percursa  censetur. 

Hinc  l^*  liquet  variationem  debere  subtrahi 
ez  motu  medio  a  quadratur&  ad  syzygiam,  illam 
evanesoere  in  sysygiA  A,  quia  ilUc  m  y  X  K  T 
ss  o^  a  sysygii  variationem  addi  debere  motui 
medio,  ut  patet  ex  figune  eoastnictione. 

2^.  Ut  quantitas  mlc  +  mrcestad  rec- 
tangulum  y  K  X  T  K,  ita  est  quadrans  drculi 
C  P  A  T  ad  aream  quae  (propter  variationem) 
detiahenda  est  ez  areSi  C  T  P  moto  mediocri 
descriptl,  sive,  quoniam  C  P  A  T  est  dimidium 
facti  ladii  in  arcum  C  P  A,  et  ea  area  detra- 
henda  est  etiam  dimidium  facti  radii  in  arcum 
variationis,  erit  etiam  utmlG-|-mrcad 
m  y  X  T  K  ita  arcus  quadrantalis  C  P  A 
sive  c  ad  arcum  variationis  qui  itaque  erit 
yXTK  P  K  X  T  K 

1-fr     "^*        r+  r      • 


unde  fluit  hoc  paradoxuBp,  ubi  vis  £  L  mazima 
est,  illic  mazimd  retardatur  Luna  req>ectu  motCis 


5^.  Si  variatw  maxima  mutetur,  augeri  debet 
vel  mwud  nmu  itte  vergut,  qui  velocitatem  gen>- 
tam  in  singulis  pnnctis  ezprimit  in  eAdem  ra- 
tione;  nam  velocitar  qu»  eeneratur,  exprimitur 
per  aream  C  K  F  G  (vi  je  iiguram  teztilks)  In 
octantibus  autem  punctum  F  coincidit  cum 
puncto  P,  et  area  C  K  F  G  iliic  evadit  aequalis 
are»  P  K  T,  ergo  v^locitas  in  octantibus  genita 
est  ut  T  K  per  P  K,  sed  area  qu»  variationem 
illic  ezprimit  est  etiam  ut  T  K  per  P  K,  (per 
hujusce  not«  CoroL  3.)  ergo  velodtas  in  octan- 
tibtts  est  ut  ipsa  variatio  in  octantibus,  sed  vdo- 
citas  in  octantibus  est  ad  velocitatem  in  quovis 
alio  puncto  in  ratione  datA  radii  ad  sinum  versum 
duplicata»  distantisB  (jus  dati  puncti  a  quadraturi 
proximi,  ergo  hsBC  velocitas  crescit  ut  velodtas 
in  octantibus,  ide6que  etiam  ut  variatio  maxima, 
ergo  $inus  iile  versut  ilU  velocitati  proportionalit 
debet  augeri  vd  minui  in  eMem  ratioae. 

Verilkm  ez  actionc  T  M  aliam  variationis  por- 
tionem  oriri  ostenditur  Prop.  XXIX.,  illam 
autem  portionem  etiam  futuram  ut  T  K  X  P  K 
per  nou  114.  moz  adjtciendam  constabit,  ergo 
tou  variatio  erit  ut  T  K  X  P  K,  stve,  in  octan- 
tibus,  ut  velocitas,  quare  manet  hujus  Corollarii 
veritas  si  agatur  de  tota  v8i'iatione. 


LiBEE  Teetius.]    PRINCIPIA  MATHBMATICA. 
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PROPOSITIO  XXVIL    PROBLEMA  VIIL 
Ex  motu  horario  Lmm  imenire  ipsius  distantiam  a  Terrd. 

{^  Area,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  singolis  temporis  momeii« 
tis  describit,  est  ut  motas  horarius  Lunae  et  quadratum  distantis  Lunie  a 
TerrS  conjunctim ;  et  propterea  distantia  Lunae  a  Terra  est  in  ratione 
compositfi  ex  subduplicata  ratione  areae  direct^  et  subduplicata  ratione 
motus  horarii  inverse.     Q.  e.  i. 

Corol,  U  Hinc  datur  Lun«  diameter  apparens :  quippe  quse  sit  reci- 
proc^  ut  ipsius  distantia  a  Terra.  (')  Tentent  astronomi  quam  probe 
hsec  Regula  cum  phsBnomenis  congruat. 

CoroL  2.  (*)  Hinc  etiam  orbis  lunaris  accuratius  ex  phsenomenis  quam 
antehac  definiri  potest 


PROPOSITIO  XXVIIL    PROBLEMA  IX. 

Imenire  iiametros  orbi$  in  quo  Ijuna^  sine  excentricitaie^  moveri  deberet. 

Curvatura  trajectoriaS)  quam  mobile,  si  secundum  trajectoriae  illius 
peipendiculum  trahatur,  desciibit,  est  ut  attractio  direct^  et  quadratum 
Telocitatis  inverse.     (^)  Curvaturas  linearum  pono  esse  inter  se  in  ultima 


deMcnbiti 


I  113.  jirea  ^mom  Lmna  tmguUi  momentit 
^t  ett  ui  wutut  bormwt  iMna  et  ^mdrutmn 
dittontut  iMna  a  Temu   Deugnet  T  F  p  aream 


daariptMB  m  LunA  qooviB  {eminnculo,  eilqiic 
P  p  eicus  ctirra  cujuslibet;  centro  T  nidio  T  p 
describetur  arcua  circuloris  P  q  qui  pro  rectA 
perpendiculari  in  lineam  T  p  aasumi  potest,  ide6- 
que  area  a  Lun&  descripta  erit  ut  T  P  X  P  q» 
gradus  autem,  aut  minuta  in  arcu  p  q  contenta 
mensunbunt  motum  angularcin  Lunae  dato 
tempore,  qui  araualis  est  motui  horario  LunsB, 
ide6que  longitudo  absohita  ejus  arciU  p  q  erit  ut 
gus  radius  T  P  eC  rootus  horarius  Lunae  con- 
junctim,  hinc  area  TPXpqeritutTPS  et 
motus  horarius  Lunii  conjunctim. 

(*)  *  Tentent  attronomi»  Obserrando  nempe 
motum  horarium  Lunae  in  variis  temporibus  ejus 
periodi  et  simul  angulum  inter  Solem  et  Lunam 
interceptum  ut  inde  habeatur  ejus  distantia  PTC 
a  quadraturi  prozimi  C»  inde  enim  potnruat 
coUigi  numeri  proportionales  distantits  P  T  Lunc 
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a  Terrl:  nam,  per  praoed.  Prop.  ^brea  a  LunA 
deacripta,  est  ut  summa  numeri  219.46  et  sinus 
▼erfii  dupH  anguli  P  T  C  quse  sf  dividstur  per 
motum  horarium  qui  obeenrationc  obtinetttr,  ra- 
diz  quadrau  eius  quotientis  crit  ut  distami« 
P  T,  et  inverM  nt  Lunc  diametri  apparente*. 
Qnare  sa  hi  etiam  observati  fuerint,  oolhrtio 
observationum  cum  numeri<i  sic  inventis  Regulam 
Newtoniaiiam  illustrabit. 

(*)  *  Hinc  etiam  orbit  Itmarit  oceunaftiU 
yiidm  antehae  definiri  potett,  Oibb  lunarb 
figura  definiri  potest  per  observationes  diametra- 
rum  apparentfum  Lunse  in  datis  angulis  il  pimcto 
quodam  fixo ;  sicque  cian  distanti»  Luns»  «nc 
his  diametris  apparentibus  redproc»,  longitudi- 
nes  distantiis  Lunie  proportionales  in  lateribuf 
eorum  angolorum  secari  possnnt  et  per  eas  ez- 
tremitates  duci  potest  curva  orbi  lunari  sfanilik : 
sed  observatio  diametri  cujuslibet  corporis  luddi 
est  nimis  lubrica  ut  satis  tota  esse  posrit  hsBc 
methodtts ;  iaeiliib  tsitiusque  observabuntur  m»> 
tus  horarius  Lun»  ejusque  distantia  a  quadnturil 
prozim&,  hinc  itaque  aocoratiiks  cognitft  ratione 
distantiannn  Lunas  a  TerHl  in  datis  angulis, 
accuratiib  defioietur  qu^m  antebac  orlus  lunaris. 

(^)  Curvattirat  lineaninh  &c.  Curvatura 
lineee  est  cjus  deflezio  a  tangente,  et  sntimari 
B 
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propoitione  sinuum  vel  tangentium  angulorum  oontactuum  ad  radios 
eequales  pertinentiumy  ubi  radii  illi  in  infinitum  diminuuntur.  (^)  Attrac- 
tio  autem  Lunse  in  Terram  in  syzygiis  est  excessus  gravitads  ipsius  in 
Terram  s-upra  vim  solarem  2  P  K  qua  gravitas  acceleratrix  Lunae  in 
Solem  superat  gravitatem  acceleratricem  Terrae  in  Solem  vel  ab  ea  supe- 
ratur.  {^)  In  quadraturis  autem  attractio  ilia  est  summa  gravitatis  Lunse 
in  Terram  et  vis  solaris  K  T,  qua  Luna  in  Terram  trahitur.  (^)  Et  h» 
attractiones,  si  ATjf^CJ  ^^^^  ^  ^^^  ^^  178725  _  ^OO  ^^ 
2  ATq         CTxN 

^*^^*^^^  +       ^^y^,  quamproxime;  seu  ut  178726  NxCTq— 2000X 
CTqATxN^*^  ^ 

A  T  q  X  C  T  et  178725  N  X  A  T  q  +  1000  C  T  q  X  A  T.     Nam  si 

debet  per  angulum  inter  tangentem  currq  et  mttnctio  ergo  I^ns  in  Temnn  est  summa  ejus 

cunram  naaoentem  intercepcum ;  illi  anguli  sunt  gravitatis  et  vis  L  M  txve  C  T  mre  K  T  quift  in 

semper  quamminimi,  tde^qoer  juxta  prindpia  qoadraturifl  puncta  K  et  C  coincidunt. 
trigonometriea,  suis  sinubus,  suisve  tengentibus 

sunt  proporUonales :  hinc  Newtonus  ponit  cur-  ..v  .  ^        aUractumes  «  ^^+^^  <&». 

vaturas  Imearum  esse  m  ulbmi    p roportione  ^  '       ^,*  »m  HMnH.MV7H»  ••           ^           un» 

tangentium  angulorum  contactus,  si  tangentes  tur  N,  &c    Ex  Propositione  XXV.  constat  rim 

illsB  ad  oquales  radios  referantur.  gnmtatis  quA  Luna  retinetur  in  orbe  suo  in 

Radii  illi  cquales  ad  quos  referuntur  tanffentcs  mediocri  su&  disUntii  N  ecse  ad  vim  solarem 

IUk,  describerentur  percontiauationemTelocit».  mediocrem  T  M  ut  17^725  ad  lOOO,  id^ue 

ti»  corporis  uniformis  sccundum  tangentem  cur-  ad  vim  2  P  K  in  sytygiis  «qualem  2  T  M  ut 

v«,  ide6que  quantulicumque  siunantur,  tcmpora  178795  ad  SOOO^  sed  distantiis  A  T,  C  T  ins- 

quibus  describeutur  crunt  inveisd  ut  illse  veloci»  qualibus  evadentibus  variant  istjc  viies,  cst  emm 

tates»  tangentes  vero  anguli  contactus  quo  ad  vis  gravitatis  in  distantia  N  ad  vim  gravitatis  in 

illos  radioa  fequales  referuntur,  sunt  attractionis  .*  *  «t^         '      j       ^      «j  ^         •    • 

effectus,  siquidem  supponitur  illaro  attiaoUonem  distantia  A  T  ut  jj-^  ad  ^pjr;  weoque  si  pnor 

agere  secundiim  perpendiculum  ad  curvam,  is  178725  N' 

vero  aturactionis  effectus  est  semper  ut  ipsa  vis  eiprimaturper  178725»  eritposterior —         -^    , 

et  quadratum  temporis  per  quod  agere  concipi-  ^   .    n»     *•    •  •     •          •.  .•   •    j.  .^-   r.  »r 

tur.  saliem  si  temTus  «igJum  btelligatur  in  -*  ««^ J^^nw  vis  graviUUs  m  distantia  C  T 

quo  attractio  unifonniter  ad  modum  gravitatis  erit  J^  » viies  vero  solaies  SPK,  KT, 
agere  censenda  sit ;  ergo  illae  tangentes  sunt  ut  C  T  ^ 

attractiodiiecte  et  quadratum  velocitatis  invcrsd,  crescunt  ut  ips»  distanti» ;  quare  si  vis  2  P  K 
et  in  dl^em  ratione  sunt  anguli  contacti^  sive  >"  distantia  N  sit  2000,  in  distantii  A  T  crit 
curvatura»  linearum.  £000  A_T  ^^  gj  ^  x  M  in quadraUuu  sit  1000 

(  )   jfUractio  Luna  m  Terram  in  sjflsygOt  esf  N 

ejossntf  graviiatii  ntpra  vim  tolarem  2  P  IT,     in  ea  distantia  N»  erit  ea  vis  in  distantul  C  T, 
£x  iia  quse  in  Propositione  XXV.  demon. 
strata   sunt,   liquet  per  actionem   Solis, 
Lunam  a  Terra  disdRshi  ubicumque  sita 
ait  per  vim  T  M,  ad  illam  vero  attrahi  per 
▼im  L  M,  vis  T  M  sive  P  L  «t  semper      «  i 
«qualis  3  P  K  (vid.  not.   C)  ad  Ph>p.         ^ 
XXV.)  et  est  P  L  cosinus  anguti  A  T  P 
qui  cosinua  in  sysygiis  est  sequalis  radio^ 
ita  ut  P  T  sive  L  M  eo  in  casu  sit  sequalia 
P  Kf  ergo  Luna  attrahitur  ad  Terram  in 
eys^ffus  per  vim  gravitatis  et  per  vim  L  M 
sife  P  K,  et  distrahitur  ab  e&  per  vim  2  P  K,     1000  C  T      . .  ..      ^ 

aupcrest  iwque  attractioni  Lun»  in  Tenam  in    JJ —  »    ™"*^    atiractio    m    syzygiis    lit 

syzygiis  excessus  gravitatis  supra  vim  solarem     179725  ^  *       9000  A  T 

8  P  K-  — -— r= —  •    et   bi  quadraturis 

(*)  Zn  quitdraturi$  autcm  cranescit  vis  T  M,         -^  *  ^ 
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gravitas  acceleratrix  Lunae  in  Terram  expoBatur  per  numerum  178725, 
vis  mediocris  M  L,  quie  in  quadraturis  est  P  T  vel  T  K  et  Lunam  trahit 
in  Terram,  erit  1000,  et  vis  mediocris  T  M  in  syzygiis  erit  8000;  de  qua, 
si  vis  mediocris  M  L  subducatur,  manebit  vis  2000  qufi  Luna  in  syzygus 
distrahitur  a  Terra,  quamque  jam  ante  nominavi  2  P  K.  0  Velocitas 
autem  Lun©  in  syzygiis  A  et  B  est  ad  ipsius  velocitatem  in  quadratuns 
C  et  D,  ut  C  T  ad  A  T  et  momentum  areae  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit  in  syzygiis  ad  momentum  ejusdem  are»  in  quadraturis 
conjunctim,  L  e/ut  11073  C  T  ad  10973  A  T,  (')  Sumatur  h(BC  raUo 
bis  inverse  et  ratio  prior  semel  directe,  et  fiet  curvatura  orbis  lunans  m 
svzyffiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturisut  120406729  XI 78725  X 
ATq  X  CTq  X  N- 120W(rrrax2TO0ATqq  X  CTadl22611329 
X  178725  ATqXCTqXN+  122611329 
X  1000   CTqq  X  AT,   0  i  e.  ut  2151969X  «V 

AT  X  CTX  N  — 24081  ATcub.\ad219137lX  j 

ATxCTxN  +  12261  C  T  cub.  j 

Quoniam  figura  orbis  lunaris  ignoratur,  hujus 
vice  assumamus  ellipsin  D  B  C  A,  in  cujus  centro 
T  Terra  collocetur,  et  cujus  axis  major  D  C 
quadraturis,  mmor  A  B  syzygiis  interjaceat. 
(')  Cum  autcm  planum  ellipseos  hujus  motu  an- 
gulari  circa  Terram  revolvatur,  et  Uajectoria,  cu- 
jus  curvaturam  consideramus,  describi  debet  in 
plano  quod  omni  motu  angulari  omnino  destitui- 
tur:  consideranda  erit  figura,  quam  Luna  in  ellipsi  illa  revolvendo 
describit  in  hoc  plano,  hoc  est  figura  C  p  a,  cujus  puncta  smgula  p 

178725  N*    .    1000  CT    .           x   j-  sj    j  (0  •  rrfociVaf  Zwikr,  &c  ' QuoniMn  in  sysy- 

tl^r^T-  +  -^ ,nTeomnUdividendo  ^^'^  quadratuiis  «rcu»  quos  Luna  dejcribit 

^                                                     178725  *^^^  peipendlcuUns  ndiiB  A  T»   C  T,  area 

per  N  *  est  atlnctio  in  vytyffh   ■     vp^  —  moinenta  dato  tempore  iUic  descripta  sunt  ut  UU 

.«                             ,-_.       innftr-T  arcus  et  radii  A  T,  C  T  conjunctim,  ii  arcoa, 

^AT  ^in  ,^1,^,  ^?^+  ^^T-L  ^^  ^?°^  deacripti,  aunt  ut  velodtat»,  ergo 

N^XN**"^^^         CT*\N*XN'  velocitatttinayaygiiaetquadniturisauntutare- 

quoniam  verd  N  eat  medium  arithmeticum  inter  arum  deacriptarum  momenta  et  radu  inveisd. 

A  T  et  C  T  quoram  differentia  est  ezigua,  pro  .g^   .   Sumatur  ratio  duplicata  velodtatum 

medio  geometrico  inter  eas  quantitates  proximd  ^,^  ^  ^^^  dmplex  attractione  direea.  factA- 

sumi  potest,  ita  ut  fit  N  *  =  A  T  X  C  T,  qao  multiplicatione  ut  iractiones  deleantur /e« 

valore  substituto  loco  N  »  fit  attractio  m  syxy-  curvatura  arbis  lunarit  m  ty:afgm  ad  ^jutdem 

178785             ^QQQ        et    :«    auadiaturia  cunaturam  m  qvadraturitt  &c. 

8""    aT^        CTX  N    ^         quaoiaiuna  ^,,^  .  ^^  ^  J     Dividendo  per  A  T  X  C  T, 

178725   .         1000         .  «Jnrtim»  emMk  ad  numeros  signo  X  conjunctos  in  se  invicem  mul- 

Qj^9  T"  ;X  XX  N        »«"»<^»««»  »"«"  ■"  tipUcando  neglectisque  quatuor  ultimia  produc 

eosdem  dcnominatores  fiunt  ist»  quantitates  ut  torum  cifris. 

178725  NX  CT«  — aOOO  AT«XCTad  (»)•  CiLm  autem  phnum  Ol^tteot^hujut  mtifu 

178725  N  X  A  T  *  +  1000  C  T  «  X  A  T.  anguUtri  drca  Terram  revdvatur,     Axis  emm 
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inventantur  capieodo  punetum  quodvis  P  in  ellipsi,  quod  locum  Luufle 

repraesentet,  et  ducendo  T  p  aequalem  T  P,  ea  lege  ut  angulus  P  T  p 

sequalis  sit  motui  apparenti  SoUs  a  tempore  quad- 

raturae  C  confecto;  vei  (quod  (^)  eodem  fere  recidit) 

ut  angulus  C  T  p  sit  ad  angulum  C  T  P  ut  tempus 

revolutionis  synodicse  lunaris  ad  tempus  revolu- 

tionis  periodicae  seu  29**.  12\  W,  ad  27*.  7**.  43'. 

Capiatur  igitur  angulus  C  T  a  in  eadem  ratione 

ad  angulum  rectum  C  T  A ;  et  sit  longitudo  T  a 

sequalis  longitudini  T  A;  et  erit  a  i^is  ima  et  C 

epsis  summa  orbis  hujus  C  p  a.     Rationes  autem 

ineundo  invenio  quod  differentia  inter  corvataram 

orbis  C  p  a  in  vertice  a,  et  curvaturun  circuli 

oentro  T  intervallo  T  A  descripti»  sit  ad  differ- 

entiam  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 

circuli,  ("*)  in  duplicata  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum  C  T  p; 


h^jus  elUpBeos  ad  Solem  peq)etuo  dirigi-  anguluin   C  T  p»  ducantur  radii  T  R,  T  r  eC 

tur,  ide6que  eodem  motu  quo  Sol  circa  Temun  proiducwitur  ite  ut  taogentibus  in  A  et  a  ductis 

levohitur,  axis  iate  sire  planum  ellipwos  circa  occurrant  in  M  et  m,  occurrant  verd  ellipsi  in 

Terram  fertur.  K,  et  curvde  C  p  a  in  n ;  erit  N  R  s  n  r,  quia 

(})  *  Quod  eodem  Jeri  recmU :  quia  Lunte  ez  constructione  T  n  sumitur  aequalis  T  N.  ct 


motus  medins  ab  ipstus  motu  veio  non  mult&m 
discrepat. 

C)  *  In  dupiicatA  ratitme  anguli  C  T  P  ad 
angulum  C  Tp,  Centro  T  interrallo  T  A  de- 
Bcribatur  circuli  arcus  A  R  a  r,  sit  arcus  A  R 
•d  arami  a  r  in  ralione  dati  anguli  C  T  P  ad 


radii  T  R,  T  r  sunt  «quales;  evanescentibus 
autem  arcubua  r  a  et  H  A  curvatura  orbis  C  p  a 
in  a  erit  ad  curvotunun  circuli  radio  T  A  de- 
scripti,  ut  m  n  ad  m  r,  et  ideo  differentia  inter 
curvaturam  orbis  C  p  a  in  a  et  curvatursm  circuli 
nkfio  T  A  descriptJ  est  «d  curvaturam  ^iadflOi 
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(^)  et  quod  cttrvatnra  ellipseos  in  A  sit  ad  curyataram  circuli  ilKns,  in 
duplicafd  ratione  T  A  ad  T  C ;  et  (^)  curvatura  circufi  illms  ad  cnmta- 
rara  circuli  centro  T  intervallo  T  C  descripti,  ut  T  C  ad  T  A;  (?)  hujutf 
autem  curvatura  ad  curvaturam  ellipseos  in  C,  in  duplicat&  ratione  T  A 
ad  T  C ;  (^)  et  difFerentia  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  C  et  cor- 
vaturam  circuli  novissinri,  ad  differentiam  inter  eurvatunon  figurcD  C  p  a 
in  vertice  C  et  curvaturam  ejusdem  circuli,  in  duplicatd  ratione  anguli 
C  T  p  ad  angulum  C  T  P.  Quae  quidem  rationes  ex  onubus  anguknrun 
contactfis  ac  differendanmi  ai^ulorum  fiuul^  coUignntur.    {')  His  autem 


circttli  ut  m  r  —  m  n  UTe  n  r  aut  R  N  ad  m  r, 
umili  modo  patet  quod  cunraiura  dreuli  racKo 
T  A  descripti  eat  ad  difierentiam  inter  curvatu- 
nm  eUipBaoa  io  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 
drcnli  ut  M  R  ad  N  R.  Ide6que  oompodtis 
ntionibus  diflferentia  inter  ciuratunun  orbi» 
C  p  a  in  a  et  curraturam  circuli  radio  T  A 
descripti,  cst  ad  dtfierentiam  intar  curvatuxam 
ellipseos  in  A  et  cunraturam  gusdem  drcuU  ut 
M  R,admr,  hocest,  (Cor.l.  Lem.  XI.  Lib.L) 
in  ratione  duplicat&  arcfis  R  A  ad  arcum  r  a, 
sive  (per  consti)  in  ratiooe  duplicatli  anguU 
C  T  P  ad  angulum  C  T  p^ 

(")  *  Et  quod  curvatura  ellipseot  ia  A,  &c 
Curvatura  elUpfioos  in  A  est  ad  curvaturam  ds- 
culi  radio  T  A  descripti  in  ratione  M  N  ad 
M  R ;  ducatur  vero  N  X  tatrgenti  parallela,  et 
axi  occurreos  in  X,  et  pariter  R  Z,  erit  per  pro- 
prietatem  eilipseo*  AXx^BadNX^ue 
T  A  s  ad  T  C^et  per  proprielaftgm  ciKidi  eri^ 
AZxZBsRZ^,  sed  quia  sumuntur  quan. 
titates  nascentes  est  A  X  =r  M  N,  A  Zsb  M  R, 
XBssaABsZBetNXs=RZ,  quibus 
valoribus  suo  loco  substitutis  prima  proportio 
evaditMNX  AB:  MRX  AB::  TA«: 
T  C  <  ide6que  eat  M  N  ad  M  R,  sive  curvatura 
ellipseos  ad  curvaturam  drculi  in  duplicat&  ra- 
tione  T  A  ad  T  C. 

(**)  *  Curvatura  circuUt  &&  Nam  drculomm 
curvaturae  sant  inverse  ut  eorumradii  (not  121* 
Lib.  I.) 

(')  •  Mujut  autem  curwUura  poCest  demon- 
strari  eo  ipso  modo  i|uo  demonstravimus  rationem 
curvatuna  ellipaeos  iu  A  ad  Gumtuiam  drcnli 
radio  T  A  deacripti  (not  '). 

(^)  •  El  diJiraUiam  inUr  cunaturam  eU^ 
u—  m  veriiee  C,  &«•  Demoostratio  ferd  eadem 
eat  ac  in  noia  (") :  centro  C  intervalio  T  C 
describatur  circuU  arcus  C  R  r,  sit  arcus  C  R  ad 
arciim  C  r,  ib  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum 
C  T  p  duoatur  tangens  C  M  m,  et  radii  T  R  M, 
T  r  m  quorum  prior  occurrat  ellipsi  in  N,  pos* 
terior  curvsB  C  p  a  in  n,  erit  N  R  s  n  r  propter 
SBquales  T  N,  T  n  per  curvaa  coost  et  radios 
«quales  T  R,  T  r;  «vaaesoentibusarcubos  C  N, 
C  n,  curvatUTfr  ellipseos  in  C  cst  ad  curvaturam 
drculi  ndio  T  C  descriplt  ut  M  N  ad  M  R, 
idedque  citrvaturamm  ellipseos  et  circuli  diife- 
rentia  est  ad  curratuiBm  circuii  ut  R  N  ad  M  R» 


simili  modo  curvatura  drcuU  est  ad  curvaturam 
orlns  Cpautmradmn,  ida6que  curvatui» 
drculi  ad  diffSerentiam  curvaturarum  orbis  C  p  a 
et  drculi  ut  m  r  ad  r  n:  itaque  compositis  ratio- 
nibus  eiit  curvaturarum  dlipseos  et  drcuU  difle« 
rentia  ad  curvaturarum  orbis  C  p  a  et  drcuU 
difierentiam  nt  m  r  ad  M  R  hoc  est  in  ratlone 
duplicata  arciis  r  C  ad  arcum  R  C,  sive  in  ra- 
tione  dupncata  anguU  C  T  p  ad  Sfngulum  C  T  P. 

(')  Hii  auiem  nUer  $e  coUatii,  &c  Ut  pateat 
ordo  quo  ist»  rationes  compcmuntur,  dicatur  s 
tempus  revolutionis  qrnodicK,  et  t  tempus  revo- 
lutionis  periodic»,  eritque  anguhis  C  T  F  ad 
ttDgolttm  C  T  p  ut  t  ad  s. 

(1)  Difierentia  cunwturamm  orbis  C  p  a  in 
a  et  circuU  radio  T  A  descripti,  est  ad  diffieren- 
tiam  curvaturarum  eUipieoa  in  A  et  cguadem 
drculi  ut  1 1  ad  8  s  rnot.  "*). 

(5)  Cnrvatora  ellipseos  in  A  ad  cnrvatumm 
circuli  radio  T  A  descripti  utTA^  ad  TC* 
(not*'). 

(3)  Hinc  diridendov  difiei^ntiajouTvatoramm 
dlipeeos  in  A  et  circuU  est  ad  curvaturam 
fjusdem  eircaU  utTC>-^TA>adTC<:et 
per  oompositionem  1"-  et  3^  proportionis. 

(4)  Est  diffisrentia  curvaturamm  orbu  C  p  a 
in  a  et  drculi  radio  T  A  descripti  ad  curvaturam 
ejusdem  drcnU  ut  s  t  X  T  A«— TC«ad  s  s 
X  T  C  «. 

(  5)  Hinc,  convartendo  curvatura  orbis  C  p  a 
itt  a  ad  CUrvatur am  drcuU  radio  T  A  descripti 

urssTC^  —  ttX  TC«  — T  A«ad  s  s  X 
TC\ 

(6)  Cnrvatura  drcuU  radio  T  A  deaciiptJ, 
ad  curvaturam  drcuU  radio  T  C  daacripti  ut 
T  C  ad  T  A. 

(7)  CurvatniB  drcuU  radio  T  C  descripd 
ad  curvaturamelUpseos  in  C  ut  T  A  ^  ad  T  C  «. 

(8)  Hinc,  oonvertendo  curvatura  circuU  radio 
T  C  descripti  ad  difierentiam  curvaturamm  cjus 
drcuU  et  elliQseos  inCutTA^adTC*  — 
T  A«. 

(9)  DiBferentia  curvataramm  elUpaeos  in  C 
et  fjus  drcuU  radio  T  C  descripti  ad  differentiam 
eurvatuTamm  figursB  C  p  a  in  C  et  gusdem  cir- 
cuU  ut  s  s  ad  1 1;  et per  compositionem  8** et  9"^ 
proportionis  est 

(1 0)  Cur? atora  drcuU  ladio  T  C  deabripti'  ad 
dinerentiam  ctUTaturaram  figurae  C  p  a  in  C  et 
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inter  se  collatis,  prodit  curyatura  figurse  C  p  a  in  a  ad  ipsius  cunraturam 
inC,utATcub.  +  T\jyy}^CTq  X  ATadCTcub.  +  T^fift^  ATq  X 
C  T.  Ubi  humerus  i\fiftSft)  designat  differentiam  quadratorum  angulorum 
C  T  P  et  C  T  p  applicatam  ad  quadratum  anguli  minoris  C  T  F,  seu 
(quod  perinde  est)  differentiam  quadratorum  tem- 
porum  27*.  7\  43',  et  29*.  12*^.  44',  applicatam  ad  .<?(> 

quadratum  temporis  27*.  7^  43'.  j 

Igitur  ciim  a  designet  syzygiam  Lunas,  et  C  j 

ipsius  quadraturam,  proportio  jam  inventa  eadem 
esse  debet  cum  proportione  curvaturae  orbis  Lunae 
in  syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis, 
quam  supra  invenimus.  Proinde  ut  inveniatur 
proportio  C  T  ad  A  T,  duco  extrema  et  media  in 
se  invicem.  £t  termini  prodeuntes  ad  A  T  X  C  T 
applicati,  fiunt  2062.79  C  T  q  q  —  2151969  N 
X  C  T  cub.  +   368676  NxATxCTq  + 

86342  ATqXCTq  —  362047  NxATqXCT  +  2191371  N 
X  A  T  cub.  +  4051.4  A  T  q  q  =  0.  Hic  pro  terminorum  A  T  et  C  T 
semisumma  N  scribo  1,  et  pro  eonmdem  semi-differentia  ponendo  x,  fit 
CT  =  l+x,etAT=l  —  x:(*)  quibus  in  aequatione  scriptis,  et 
sequatione  prodeunte  resoluta,  obtinetur  x  sequalis  0.00719,  et  inde  semi- 
diameter  C  T  fit  1.00719,  et  semi-diameter  A  T  0.99281,  qui  numeri  sunt 
ut  70^^  et-69^  quam  proxime.  (*)  Est  igitur  distantia  Lunse  a  Terra  in 
syzygiis  ad  ipsius  distantiam  in  quadraturis  (seposit&  scilicet  excentridta- 
tis  consideradone)  ut  69^^  ad  70^:^,  vel  numeris  rotundis  ut  69  ad  70. 

qusdem   drculi  utTA<XB'*dttX  (')  Qiubut  in  aguatione  jcr^ptit.    Hkc  aequa- 

T  C  «  —  1*  A  *.  *>o  fi*  42456.19  x   4  -.  5082017.44  n  '  + 

(H )     Et  coHYertendo  cumtura  drcnli  ndio  148262.14  x  «  —  12307251.44  x  +  88487.19 

T  C  d«8cri|>ti  ad  curraturain  6gun»  C  p  a  in  C  a=  0,  aed  ci^m  x  debe«t  CKe  <^ntitas  exigua, 

ut  T  A^X  «'adTA^X   8^4-ttX  ^"'"^^  terminaa  pneter  duos  ultimos  negligit,  et 

Y  r^  — T  A«.  "  «quatione  12307251.44  x  =  88487. 19  »alo- 

Hinc  tandem  ex  «quo  et  per  compoaitionem  nm  obtinet  x  s       88487.19  ^  (^Qffji^ 

S^  6^  ethujut  11»'  proportionis,  ett  cunratuim  12S07251«44 

ort>».  Cpa  in  a,  ad  eju»  curvatumm  in  C  ut  ^t)  •  ^^  ^  ^^^^  Xufii»  a  Tfrrd,  hc 

»«X  T   C«— ttXTC«  —  TA«X  TC*  Astronomis  est  cognitum,  quod  si  distantia  me. 

XTA«X8*Ml8«xTC«XTAX(TA«  diocris  Lun«  a  TerrA  inddat  in  tempus  Rysygf- 

X*'+^^X(TC^  —  TA^  )  qug  divisa  arum,  ea  distantia  mediocris  minor  erit  qiubn  li 

pers^XTCXTA  fiunt  ut  s  '  —  t  t  X  inddatin  tempus  quadraturarum;  clar.  Hallelua 

TC*XTA4-t^XTA^ads^  —  ttX  "  observationibus  astronomids  deduxit,  distan- 

TA«XTcIttXTC'.  omnibuique  di-  *"»™  mediocrem  Lun»  a  Terrft  in  syiygiis  esse 

▼isis  per  1 1  et  inveno  terminorum  anUne  fiunt  «*  jpsius  diatantiMD  mediocrem  in  quadraturis  ut 

g  a 1 1  ^^i  ^  ^H»  ^^  ^  ^^^  tmtillum  propter  obser. 

ut  T  A  3  -{-  — -- —  XTC^XTAad  Tationum  lubridtatem  de  hoc  ultimo  numcro 

^         ^  detrahatur,  &ciliaocedithscratioadeunquBm 

X  C  3  -I-  *    *"      XTA*XTC.    (1.0,  u  Newtonus  deprehcndit  suo  calcula 
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PROPOSITIO  XXIX.    PROBLEMA  X. 

Invenire  vartationem  Luna. 

(^)  Oritur  hsec  inflequalitas  partim  ex  fonna  elliptica  orbis  junari^* 
partim  ex  inaBqualitate  momentorum  ares^  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit  Si  Luna  P  in  ellipsi  D  B  C  A  drca  Terram  in  centro 
ellipseos  quiescentem  moyeretur»  et  radio  T  P  ad  Tenam  ducto  descri- 
b^et  aream  C  T  P  tempori  proportionalem :  esset  autem  ellipseos  semi- 
diameter  maxima  C  T  ad  semi-diametrum  minimam  T  A  ut  70  ad  ,69 : 
(')  foret  tangens  anguli  C  T  P  ad  tangentem  anguli  motAs  medii  a  quad- 


(*)  •  Ofthcr  hmc  maquaUtat,  &c.     Pergit 
Newtonus  in  hypothesi  quod  semoci  Soilis  actioDe 
orbis  Luiue  circularis  foret ;  in  pFaecedenti  verd 
Propositione,  detenniniivit  quamnam  mutationem 
induoeret  illi  ciiculo  Tia  Solisi  quatenus  ea  ejus 
portio  asBumitur  qu»  ad  centrum  Terra  spectat 
et  cum  graTitate  Lunap  verius  Tenam  sodatur  ; 
itaque,  sumpto  novam  figuram  oibis  lunaris  ad 
dlipaim  posse  rerocari,   demonstrat  in   Prop. 
pnecedente  eam  elUpsim  talem  esse  ut  axis  major 
ait  ad  minorem  ut  70  ad  69;  motus  autem  Lunae 
in  tali  ellipsi  debet  fieri  ito  ut  areoe  descripua 
clrca  centrum  Terr»  sint  temporibus  proportio- 
nales,  quia  Tires  quc  aasumuntur,  ad  id  oentrum 
dirwuntur ;  ci^mque  ares  ilUs  eUiptlci^  angu- 
lis  in  centro  factis  proportionales  non  sint» 
scquitur  iUosanguloa  in  oeotro  factotempo- 
ribus  proportionales  non  esse,  ide6que  aliquid 
oorrieenoum  esse  motui  medio  Lun»,  in  quo 
angiui  in  centro  Terr»  facti  proportionalea 
temporibus  assumuntur,  ut  habeatur  Lun» 
motus  verua;  et  hjBC  conectio  constituet 
paitem  nuriationis^  qusBest,  in  h4c  b^rpothesi, 
arcus  intcroeptua  inter  locum  medium  Lu- 
nsB  et  locum  eius  ▼erum,  et  hsc  pars  yaria- 
tionia  exfirmd  ellipHcd,  quam  aasumit  orbis 
lunarU  per  Solis  actionem,  oritur, 

Altera  pan  Tariationis  oritur  ex  ed  actlo- 
nia  Solis  parte  quam  consideravlt  Newtonus 
Prop.  XXVI.  et  quk  fit  ut  ipssB  arese  a 
Lunft  descriptsB  temporibus  non  sint  pro* 
portionales ;  area  itaque  tempori  proportio. 
nalis  corrigenda  est,   idque  detrahendum 
▼el  addendum  quod  debetur  iUi  actloni,  quod- 
que  per  coostructionem  Frobl.  nostri  n.  112. 
detenninare    facilUmum    erit ;    quam    quidem 
oonstmctionem  non  dedit  Newtonus,  quasi  me- 
diocribus  uteretur  quantitatibus  ex   sBquo,   ut 
aiunt,  et  bono  assumptis,  veriim  yix  dubitandum 
quin  ad  hanc  vel  simUem  constnictlonem,  re- 
q^xerit»  u  enim  non  erant  casus  quibus  luec 
media  sine  demonstnittone  assumi  poasent  a  viro 
summi  accurato  et  perspicace. 

(*)  •  Faret  ongWi  tansent*     Sit  C  A  D  B 
cUipsia  quam  Luna  descriUt,  iu  ut  area  drca 


centrum  T  sint  temporibus  proportionales,  de. 
ecrilMtur  drcuhis  eodem  centro,  radio  T  C,  in 
<*jus  circuU  circumferenti4  moveatur  Luna  motu 
medio^  sumaturque  in  eo  drculo  arcus  C  n 
tempori  cuivis  dato  proportionaUs,  ducta  ordinata 
n  P  K,  dico  quod  area  eUipUca  T  C  P  erit 
tampori  proportaonalis^  hoc  est  quod  toca  area 
dUptica  erit  ad  eum  sectorem  T  C  P  ut  est  tem- 
pw  periodicum  Luna  ad  tempus  datum. 

£st  enim  tota  drculi  drcumferentia  ad  arcuni 
C  n,  sive  totus  drculus  ad  aream  C  T  n,  ut 
tempus  periodjcum  totum  ad  tempus  datum  cx 
conAtructione,  sed  ex  noiil  drculi  et  cUipseosi 
poroprietate»  est  totaavea  eUiptica  ad  totam  aream 
drcuU  ut  T  A  ad  C  T,  ct  pariter  est  sector 


CTPad  CTnutTAadCT  (nam  trian. 
gula  rectiUnca  T  P  K,  T  n  K  sunt  ut  bases 
P  K,  n  K ;  ares  curviIinesB  C  P  K,  C  n  K 
sunt  etiam,  ex  not&  ellipseos  et  drculi  proprietate 
ut  P  K  ad  n  K,  ergo  toti  sectorea  C  T  P, 
C  T  n  suot  ut  P  K  ad  n  K,  qu«  sunt  ut  T  A 
ad  C  T.)  eigo  tota  afea  elliptiea  est  ad  araam 
drcnU  utsector  C  T  P  ad  C  T  n,  et  alternaodo, 
tota  area  elUptica  ad  sectorem  C  T  P,  ut  est 
drcuU  area  od  C  T  n,  seu  ut  est  tempus  perio- 
dicum,  ad  tempus  datum. 

Si  ergo  area  C  T  P  sit  tcmpori  proportionalla, 
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K^ 


ralar&  C  computati,  ut  ellipseos  semi-diameter  T  A  adepisdem  semi-diame- 

trum  T  C  seu  69  ftd  70.    (')  Debet  aatem  descriptto  are»  C  T  P»  in  pro- 

gressu  Luns  a  quadratura  ad  syzygiam»  ea  ratione 

accelerari,  ut  ejus  momentum  in  syzygia  Lunae  sit 

ad  ejus  momentom  in  quadratar&  ut  11073  ad 

10973,  utque  ezcessus  momenti  in  loco  quovis 

intermedio  P  supra  momentum  in  quadratura  sit 

ut  quadratum  sinus  anguli  C  T  P«    Id  quod  satis 

accurat&  fiet,  si  tangens  anguli  diminoatur  in  sub- 

dupUcata   ratione   numeri    10973   ad  numerum 

11073,   id  est»  in  ratione  numeri  68,6877  ad 

numerum  69.     Quo  pacto  tangens  anguli  C  T  P 

jam  erit  ad  tangentem  mot^is  medii  ut  68,6877 

ad  70,  et  angulus  C  T  P  in  octantibus,  ubi  mo- 

tus  medius  est  45*'.  invenietur  44^.  27^  28^'«  qm  subductus  de  angulo 

motus  medii  45*^.  (")   relinquit  variationem  maximam  32^  32^^     Hssc 


motus  Liina  qui  a  TerrA  videri  debuiftet  sub 
•ngulo  C  T  n  u  Luna  motu  medio  fuisset  lauu 
▼idebitur  rob  angulo  C  T  P,  et  si  linea  T  K 
pro  radJo  assumatur,  erxt  K  P  tai^ns  anffuU 
C  T  P,  et  K  n  tangens  anguU  C  T  n,  sed  est 
P  K  ad  n  K  at  T  A  ad  C  T»  ergo  tangent  m- 


a 

A 

-^I 

l. 

X 

^ 

///y 

^ 

/ 

^ 

J 

J 

^ 

1» 

3^ 

y 

^i  C  T  P  atad  tangemem  anguli  motAt  mtedU 

ut  TAad  TC$eu69atno. 

(0  *  Debet  autem  detcrij)lio  aretB,  &c.     Ma- 

nentibus  iis  omnibus  quse  in  notis  11^  et  113.» 

....  PKXTK 
apottta  nicnmtt  arcus  Tanatioms  ent  — r  ^ — ' 

(per  Cor.  S.  noi.  113.)  sumatur  eq^o  in  aicu 


C  n  versus  C  arcus  n  ir  s 


PKX  TK 


1.+  ' 


sive 


(qaia  ia  hde  figun  n  respondet  littera  P  in 


not.  112.  a«umptSD)  s 


nKxTK 


l  +  r 


ducatur 


te  T  quc  secet  lineam  n  K  in  f  tiiaagulum 
n  w  p  simile  erit  triangulo  T  K  ^,  nwe  proptcr 
ciEignitatem  angoK  n  T  «r  trianguhmi  Tlwf 
simile  erit  triangulo  T  K  n,  binc  erit  T  K  ad 
T  n  (r)  sicut  n  w  /^"XTK^  ^  ^  ^ 

quod  crit  itaque   ■?  i       ■,  ideoquecritK  f 
(=n  K.n»)='+'xnK-rxnK 

a  ■  jV^      ■,  unde  lubetur  baec  proportio 

l  +  r:T:  :  n  K:  ^K;  si  vero  cumatur 

T  K  pro  radio,  erit  n  K  tangens  motfti 

medii  et  f  K  tangens  motfts  inedii  imou- 

nuti  hac  variationis  portione ;  dcbet  minui 

in  eadem  ratlone  quam  proiime  tangens 

P  K  motus  Lunse  m  eUipsi  spectata»  aut 

saltem  in  ratione  pauTo  minore;  cilm  ita- 

que  1  -|-  r,  sit  medium  aritbmetieum  lnter 

1  4-  2r  sive  11075  et  1  sive  1097S,  et  rstio 

medii  arithmetici  ad  minimum  extrcnioruxB 

rft  paulo  mijor  (fahn  medii  geometrid  ad 

eum  eztremum,  satis  accuiate  6eri  didt  si  su- 

malur  tangens  P  K  ad  tangentem  anguli  motte 

Yeri  Lun«  ut  mcdium  geometricum  inter  11073 

et  10973  ad  10973,  sive  in  subdupiicata  rstione 

11073  ad  10978;  qu»  est  ftqualis  lationi  69  ad 

68,6877  ;  ci^m  ergo  sit  H  K  ad  P  K  ut  70  ad 

69»  et  ciim  sit  P  K  ad  tangentem  motfts  Lums 

ultimd  correcd  ut  69  ad  68,6877,  crit  ex  oequo 

ungens  motCks  medH  ad  tangentcm  motite  veri  iit 

70  ad  68,6877.     d  e.  d. 

(*)   114»     lUimqfHt  wafiathnem  meuimam» 
£z  Cor.  4»  not.  113.  aicum  variatioiiis  qn« 
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itti  9e  haberent  si  Liuia»  pergendb  a  quadnititr&  ad  qrq^giasi,  descri* 
bem  aDgulum  C  T  A  gradamn  iantiim  nonaghita,  Ven]km  ob  motum 
Terrse,  quo  Sol  in  oonseqaentia  motn  ^pparente  traoBfertiir,  Luna,  prins 
qoam  Solem  assequitur,  describit  angnhim  C  T  a  angulo  recto  ma)orem 
jn  radone  temporis  revolutionis  Innaris  synodics  ad  tempus  revolutionis 
periodicse,  id  est,  in  ratione  29'.  l^.  W.  ad  27*^.  7^  43^  £t  hoc  pacto 
anguli  omnes  circa  centrum  T  dilatantnr  in  efidem  ratione,  et  ▼ariatio 
majdma  quse  secus  esset  32^«  S2'\  jam  aucta  in  eadem  ratione  fit  35^  10'^ 
Haec  est  ejus  magnitndo  in  mediocri  distanti&  Solis  a  Terrfi»  (*}  neglectis 
differentiis  quae  a  curvatara  orbis  magnimajorique  Solis  actione  in  Lunam 
falcatam  et  novam  quam  in  gibbosam  et  jdenam,  oriri  posaint.   (^)  In  aliis 


nP  =  ^ 


pendet  ez  huBqualitate  momenfeorani  ame,  max- 
imum  ene  in  octantibus  oonstat;  eam  autem 
variatiottis  portionem  qu»  pendeC  ex  fonnA  eU 
lipticft  ocbis  lunaris,  etiam  maximam  esse  in 
ocuntibus  hoc  modo  patet,  producatur  T  P  in 
>p  et  ciim  arcus  n  HT  vix  excedat  semi-gnuium 
ubi  maximus  est  pro  recta  sumatur,  erit  triangu- 
lus  n  "P-  F  similis  triangulo  T  K  P,  stve  T  K  n, 
ideoque  est  T  n  ad  T  K  ut  n  P  ad  n  'P  qni 

•nt  eiiB^  Dbim«qpialia  .  >  ted  quo- 

niam  est  ubivis  70  ad  69  ut  n  K  ^d  P  K,  eiit 
dividendo  70  ad  1  ut  n  K  ad  n  P,  ideoque  est 
n  K-  „        .  n  K  X  TK 

jam  aiitem  demonstratum  est  not&  111*  quod 
maximum  bujos  quantitatis  n  K  X  T  K  est  in 
octantUwi^  ergo  arcua  IX  Y  sive  ea  variatlonis 
portio  qutt  pendet  ex  fbrmH  eitiptic4  oibis  Ittna- 
rid,  est  maxima  in  octsntibos  stcot  ct  ahera  por* 
lio,  ergo  variatio  tota  est  maxima  in  octantibUB. 

(*)  *  NegUctu  dijferentiis  qua  d  curvaturd 
«rUf  magni  oriri  posnnt»  Hactenus  suppositum 
est,  lineam  D  T  C  repreesentare  orbis  magni 
portiooero,  et  fieri  quMbatuzas  in  punctis  D  et 
C;  quod  quidem  absolut^  vcrum  uon  est,  ^ppe 
semMliameter  orbis  lonaris  fnb  angulo  10  curciter 
minutorum  a  Sole  videtur,  unde  arcua  D  C  est 
SO'  drdter  et  aliquam  habet  curvaturam,  hinc 
revera  utiaqoe  quadratnra  ert  curciter  9Xf  propior 
Gonjunctioni  quam  oppoaitioni,  qu»  oonsideratio 
liic  neglecto  est. 

McQwique  Solis  actione  m  Lunam  falccUam  et 
novam  quam  m  gibbotam  et  pUnmn,  si  vis  Solis 


in  punctum  T  eiprimatur  per 
Lunam  novam  et  fakatam  ut  - 


ST 


4-  T  A  S  vis  ia  LoiMm  iio?aiii  S  T  «  4- 
2  S  Ti  X  1*  A  +  T  A«  X  8  T«,  vis  in  Lu. 
nanpknam  ST^— .9ST^XTA-{-9T« 
X  T  A  *;  hinc  exceflsos  vis  in  Lunam  novam 
supra  vim  roedlocrem  estSST^XTA  -^ 
5ST«  X  T  A«  —  T  A*;  et  excessus  via 
mediocris  supm  vim  in  Lunam  plenam  est 
2ST«XTA  — 5ST»XTA*.fTA4, 
qui  quidem  excessus  difierunt,  et  prior  poataio* 
rem  soperat  quantitate  6  ST»  XTA^— . 
2  T  A  4  •  verrkm  propter  magnitodinem  line» 
S  T  prv  Hnea  T  A,  evanesdt  fn^  hsK  exoessoum 
difierentia  respectu  quantitatis  comonraia  2  S  T  ' 
X  T  A,  ideo  pro  aequaUbus  ftienuit  habiti. 

(*>)  In  alm  distantHt  SoUt  a  Terrd.  Duplex 
est  causaowe  errores  ab  actione  Solis  pend^tes 
mutet^  pnm^m  vis  Solis  mediocris  mutatur  in- 
versd  ut  quadrata  distantianim,  et  praeterea  ciUn 
Sol  ceierior  vel  tardior  flat  prout  propior  est  vel 
remotior  a  Terrd,  Luna  e  converso  ipsum  tardius 
vel  celerius  attingit,  unde  mensis  synodicus  in 
perigaeo  Solis  fit  longior  quim  idem  mensis  sy. 
nodicus  in  apogseo;  ex  hac  ultimA  causfl,  si  soh 
oonsideictur,  'fiet  ut  variatio  maiima  in  r»tione 
duplicata  temporis  revolutionis  synodicas  cr^ses^ 
quod  quidem  separatim  demonstrandum  de  utri» 
que  variatioms  portione  Tl  sr  etsr  m;et  quidem 
in  octantibus  ciim  triangulum  n  P  Y  sit  rectan- 

gulum  isoscdes,  est  n  V  =  —r-^t  ^t  verd  n  P 

=  ^^n«nex=«»,4clrculietemp«o.«. 
«TadATutnKadPKet  dividendo  «  T 


«  A  X  n  K 


;  eritvis  in 

I  _ 


sedin 


nKa 


(ST  — TA)*  • 
▼is in Lunamplenam etgibbosam ut ,a..  .  r»,  va 
revoeentur  omnia  ad  communemdenominatio- 
nem,  crit  vis  in  punctum  T ut  S  T— TAl  •  X 
ST-f.TA|«8iveST4  — «ST»XTA« 


AutnKadnPss- 

«    M. 

■T        „„      aAX«T 
V8"»S»°^=TTv^ 

«  A  «  A 

sss hinc  TlHr  zsz  — ,  est  autem  «  A  efl^ 

\/2  2 

tns  viiium  Solis  Lunam  retrahentium  a  auo 
eirculo,  durante  quaitA  pvte  temporis  sasolutio* 
nia  tynodicsB  Lunse,  ergo  si  id  tempus  creseat 
maneiOibua  iiidem  viribua  nmiliter  agentibui^ 
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distantiis  Solis  a  Terrfi,  yariatio  maxinui  est  in  ratione  qvm  conqponitiir 
ex  duplicata  ratione  temporis  revolutionis  synodicae  lunaris  (dato  anni 
tempore)  direct^  et  triplicata  ratione  distantiffi  Solis  a  Terra  inverae. 
C^)  Ide6que  in  apogSBO  Solis  variatio  maxima  est  3$\  W\  et  in  ejus  peri-* 


effiectus  toti»  a  A  erit  ut  quadTBtum  temporis 
per  quod  illae  vires  egerunt  pcr  Gor.  1.  LeiD.  X. 
Libw  I.  ide6qae  n  ir  crescit  lecundi^m  guadrata 
temporum* 

Idem  demonstrBbitur  de  portione  variationis 
HT  m  qusB  pendet  ez  acoelerBtione  descriptioois 
area;  quippe  manentibus  omnibus  ut  in  not. 
IIS.  et  fig.  S^  recta  C  A  majus  tempus  deslg* 
nare  eenseatury  et  partes  P  p  tempuscuU  in  eadem 
ratione  longiora,  UnesB  P  M  designant  veloritates 
genitas  durante  momento  P  p,  si  ergo  id  mo- 
mentum  crescat  viribtts  generatridbus  ilsdem 
manentibiiB,  velocitates  genitae  P  M  creacent  in 
propordone  temporis,  et  qula  P  p  M  m  designat 
spariohim  illi  velocitate  percursum,  crescuntque 
et  P  M  et  P  p  in  rattone  temporum,  creacet 
P  M  m  p  in  ratione  duplicati  temporun^  ci!km* 
qne  singiila  elementa  curvsB  in  ea  proportione. 
crescsnt,  et  tota  area  C  A  H,  et  ei  sMualls 
C  A  X  Y,  ejuaque  dimldia  C  Q  Z  Y  in  eadem 
proportione  cresoent;  ex  qu&  si  detrahatur  C  Q  Z 
miod  in  e&dem  proportione  crevii,  reliquum 
C  Z  Y  quod  aresB  variationi  maxima  Y  T  «  est 
proportionale,  crescet  etiam  in  eadem  duplicati 
ratione  temporum,  manente  itaque  radio  T  tt, 
ipse  arcus  Hr  m  cresoet  in  duplicata  ratione  tem. 
porum* 

I£nc  ciim  n  ^  cresdtt  in  duplicati  ratione 
temporum,  tum  etiam  >K  «,  summa  itaque  n  m 
aive  tota  variatio  crescet  in  eifUlem  dupKcatfl  tem- 
porum  ratione. 

Dioo  praeterea  quod  si  spectetur  imminutio 
actionis  Solis  propter  auctam  distantiam,  variatio 
maiima  decrescet  in  ratione  triplicata  distantia- 
nmiy  nam  designetur  vis  mediocris  Solis  per 


rey 


eit  ez  constructione  S  K  ad  T  M  ut  vis 


Solls  sive  ttt      uj^  ad  vim  T  M,  ergo  ea  vis 

T  M  est  ut  manente  «^  T  M  quc  est 

«Bqualis  P  T;  vis  T  M  ez  actione  Solis  pendens 
decrescit  ut  distantiarum  cubus  augetur;  ma- 
ncnte  ei^  tempore^  nd  vi  mutati  secimdiim 
rationem  triplicatam,  eiUlem  ferdratione  ac  prius 
ostendetur  utiamque  variatioms  maxims  partem 
n  Y  «  et  Y  «  fore  inversd  in  ratione  triplicati 
distantlarum  SoUs;  Mncmu  m  varm  8du  a 
Tirrd  dutantiis  qua  m  datJs  anni  temporibus 
recurrunt,  variationes  maxinue  erunt  inter  se  m  ra- 
Itofic  dt^catddurationis  meniis  Sjfnodici  eo  tem- 
poref  et  trijUicatd  inversi  distantite  Soiis  a  Terrd. 

(*')  *  JdeSguCf  &c.  £x  his  et  praoedentibus 
facile  inteOigttur  Newtoni  calculus,  st  piins  Iubc 
Prindpia  revocentur. 

1°.     Si  dicatur  m  distantia  mediocris  Solia» 


sit  +  e  ezccssus  vel  defectus  cjus  distantiie  a 
mediocri  distantiil  in  loco  quovis  dato;  denlqae 
dicatur  s  Solis  motus  horarius  mediocris,  dico 
quod  Solis  motus  horarius  in  loco  quovis  suss 

oihitse  ezpnmetur  per  quantitatem  ■  ■:. 

m  +  c|* 
Sit  enun  T  Tem ;  P  Sol ;  T  P  p  area  horae 
tempore  descripta,  cjus  area  valor  ubivis  eric 
sempcr  idem,  sit  p  q  arcus  radio  T  p  descriptus, 


qui  ob  eziguitatem  sumi  potest  ut  ipsum 
pendiculum  in  basim  P  T  demissura,  ide6que 
ob  areas  ubivis  sequales  is  arcus  erit  ubivis  invnrsd 
ut  basis  T  P,  sed  numerus  graduum  ejus  arcus 
p  q  est  directd  ut  is  ipse  arcus  et  inversd  ut  ejus 
radius  T  p  sive  T  P,  em  numerus  gnduum 
ejusarcAs  pq  est  in  ratione  duplioata  inveiai 
radii  T  P,  is  verd  numerus  exprimit  motum 
Solis  horarium,  ergo  Solis  motus  horarius,  est 
inversd  ut  quadratum  radii  T  P;  ciim  ergo  in 
distantii  medlocri  est  T  P  bs  m,  in  qu&vis  ali4 


distantiA  est  T  P  s 
ut  6  ad  . 


m  +,^  ei^  est 


^quodezprimiti] 


(m+e)»  (ni±e)» 

tum  horarium  Solis  in  quivis  distantii  T  P. 
In  diataatiA  mediocri  evaneadt  quanUtas  +  e 
m  ^  s 
ide6que  motus  honurius  illic  evadit  — ^  ss  s  se- 

cundikm  hypotheaim. 

S^.  Puaito  Lunam  aemper  movcri  moui  suo 
horario  mediocri,  oui  dicatur  I,  sitque  p  ejus 
tempus  periodicum  mter  fizas,  duratio  mensis  sy- 
nodidquovis  in  loco  otfoitBB  Teliuris  clrca  Solem, 

^^  *^  ^  m  +el*l  —  m«s 

1  p 
sivedivisA  hAcquantitate  pcr  consuntem  — ^  lict 

mensis  sjnodicus  ut —   ' 


1  .     2le   ,   eM* 

1   —   S    + 1-     3 

—     m       *     m « 


Nam  dicatur  z  numerus  graduum  quem  Soi 
emetitur  durante  quovis  mense  synodico,  nume- 
rus  graduum  quem  Luna  eodem  tempore  eme- 
tietur,  erit  360  -f-  z>  erit  ergo  motus  horarius 

m  s  g 
Lun«  I  ad  motum  horarium  Solis      '..     ,.  ut 

m+ e|* 
360  -{-  z  ad  Zf  et  dividendo  m*i+8mei«)- 
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g»o  S7'.  11",  si  modd  excentricitas  ScdiB  sit  ad  orbis  magni  semi-diamep- 
trum  transYersam  ut  16^  ad  1000. 

Hactenus  variationem  investigayimus  in  orbe  non  eccentrico^  in  quo 
utique  Luna  in  octantibus  suis  semper  est  in  mediocri  sua  di5tanti&  a 
Terra.  Si  Luna  propter  eccentricitatem  suam,  magis  vel  minos  distat  a 
Terra  quam  si  locaretur  in  hoc  orbe,  variatio  paulo  major  esse  potest  vel 
paulo  minor  quam  pro  Regul&  hic  allata  :  sed  excessum  vel  defectum  ab 
astrononiis  per  phsenomena  determinandum  relinquo. 

d>l— m^8adm^ftut3S0adz,itaqueeritzs  perius  determinavit  NcwlomM  ftrd  35^,  lO^.  sive 

360  m  «  8  ,,.        V  21 K/" ;  hine  itaque  ut  habeatur  Tariatio  roaxima 

•  Hinc  cum  m 

m*l±2mel4.e»l  —  m»8  jn  Q^'n  <Mim  sohuris  puncto  fiat  ut  ■■ 
Luna  percufTat  360  gr.  tempore  p»   abtolTet  1  —  b|  » 

^^g^+mM±2mTl  +  eM-m^.  ^ "eV  '^^^^^"'^-^ 

m*8p 1  —  s  ±  -^  +  — i| 

P  "T"m*l+2mel  +  e*l  —  m*8  jionem  maiimam  quaesitam,    qu»  itaque  erit 

81  ve  reductione  facta,  tempure  nmr*  m  +  e 

roMp  +  2melp4-e«lp-^m^8p  +  m«8p  l  ,     X   — =-    X  2110", 

nM±2mel  +  e»)-.m*8  i_3  +  lir+f3*  "" 

— + — \  *  In  —    mm*| 

fiive  ""-^'    g^j ^  X  ^a  q"«q*wnt»^  («▼e  accui»Uu8  X  8109.8'".). 

~    m    "^  m  *  Ratio  autem  motib  horarii  Luns  1  ad  nx>tum 

1  p       „      .^         ^  . •  horarium  Solis  a  obtinetur  ex  tempore  periodico 

d.yu«i  per  constantem  — ,  rehnquit  quantitaton  ^^riuaque  inter  stellaa  6xa8,  itaaue  ciim  tempus 

— X^i  periodicum  Lunae  <it  27*.  7**.  43 .  et  annus  side- 

"  —    ' j-y  qiMB  »it  ut  duratio  men-  reua  Solia  365*.  6\  St,  ct  velodtates  mediocres 

j ,4.  ^^  '  o.  L—  rive  motus  honurii  mcdiocres  sint  inversi  ut  isu 

—    ra    ~  m  *  temnara  periodica,  erit  1  ad  6  ut  1.081  ad  -081 

sis  synodici  in  distantiA  quavis  m  +  e.     Q^  e.  d.  ideoque  erit  1  —  s  =  l,  et  variationia  mazims 

In  distantia  mediocriy  evanescente  quantitate  -        .     «                 1 

m  *  1 D              1 D  eia»re88io  fiet                                              •-  X 

+  e  mensis  aynodicus  crit     .T    ^  .    — 1-^  1  +  g-^gg^    .    L08I  e  »|  * 

—  "  m'l— -m'8       l  — e +  — -—5 

....  tn  *  m  * 


m  ' 


et  erit  ad  menaes  synodicoa  in  aliie  qmbusve  dia-  , 

m  *      ,             m  +  el »  "-  ^  X  2109.8".     Ciiinque  m  sit  1000  et  in 

Untiisutj— ^ad- 2ei    ■    eM-  "       „  j.  e 

^ ""  '  — "Im"   +  nT»  apoga»      "^     sit  1.0l6f^  in  perigaeo  vero  ait 


5.      Variatio     maziroa    erit     ubivis    ut    ,„  _  ^ 


m 


m  +  e  ^ =  .983-}4  hiec  ducta  in  2109.8'".  effld. 

-7          ,  .,•; :  nam  ex  hac  ipsd  Pro-  m                            ...               «.      , 

j  __  ^  _j_  2ej    ,    eM  »  unt  in  apogoeo  2H5.5'".  et  m  pengaeo  S074'",  eed 

positio7e  ^atio  ma\ima  eet  directi  ut  qiuidfa.  ^^  «»  •  «  ^^+i  ^""^^  ^^^*  «^* 

tum  temporis  synodici  et  invers^  ut  cubus  dis-  \Mi  e  *                             tt-j 

tanti»  sive  in  ratione  composita  quantitatum  .036618875  et  — —5 —  eat  .00031027.     UDde 

"^  ^  A^  ^              et  ^==Lr-  ide6que  ut  .      ,    .    «•  1««  *e »  ,   l^OSle»  «              - 

•  _^^2Tl       eM  *     m'+  e| ^     ^  quanutas  1  +  — 1-     ^^     fit  1.03665 

'-    m    '*'mM  2.162  e    ,    l.oeie*  ^^   ^^^ 

m±  e «t  1 ~  +  —^^  fit  .9637. 

1  _  s  +  lli  +  l!J|  *  Dividatur  ergo  bb  SW^^.S'".  per  1.037  qyo- 

™  ,.      °*.^' tiens  dabit  vanationon  maximam  in  apqgsBO 

Cvr<a>   In  distanua  mediocri  vanatio  mazima  19^"'.  aiveSS".  14'",  etdividatur  bis  2074'".  per 

esprimitur  per  quantitatan  ^=^^  et  eam  au.  -964  qootiena  dabit  variatbnem  mazimam  im 

^              ^     ^                   i  —  sl  ^  perigaeo  quiUn  prozimd.223r'.  sive  37^.  11  . 


S9 


PHILOSOPHI^  NATUUALIS    [De  Mund.  Srw, 


PROPOSITIO  XXX,    PROBLEMA  XI. 

Invenire  motum  horaritm  nodorum  Luna  in  orbe  circtdlari. 

DeNgDet  S  Solem,  T  TenraHi,  P  Limativ  N  P  n  orbem  Lunas,  N  p  b 
(')  vestigiuiii  orbb  in  pkno  edipdcie;  N,  n  nodos,  n  T  N  m  lineam 
nodorum  infiiiit^  productam;  P  I,  P  K  pcrpendicula  demissa  in  lineas 
S  T9  Q  q;  P  p  perpendicalum  demiasum  in  planum  celipticas;  A,  B 
syzygias  Lun»  in  plano  eclipticaB; 
A  Z  perpeudiculum  in  lineam  no- 
donmi  N  u;  Q9  q  quadraturas 
Lunae  in  plano  eclipticie,  et  p  K 
perpendiculum  in  lineam  Q  q 
quadraturis  interjaoentem.  Vis 
Solis  ad  perturbandum  motum 
(per  Prop.  XXV.)  duplex  est, 
altera  liness  L  M  in  schemate 
Propositioms  illius,  altera  lineae 
M  T  prc^rtionalis.  Et  Luna  vi 
priore  in  Terram,  posteriore  in 
Solem    secundihn    lineam    rectas 

S  T  a  Terra  ad  Sdem  ductae  parallelam  trahitur.  Vis  prior  L  M  agit 
secundum  planum  orbis  lunaris,  et  propterea  situm  plani  nil  mutat.  Haec 
igitur  negligenda  est.  Vis  posterior  M  T  qua  planum  orbis  lunaris  per- 
turbatujTA,  (®)  eadem  est  cum  vi  8  P  K  vel  S  I  T.  0  Et  hcec  vis  (per 
Prop.  XXV.)  est  ad  vim  qu&  Luna  in  circulo  circa  Terram  quiescentem 
tempore  suo  periodico  uniformiter  revolvi  posset,  ut  S  I  T  ad  radium 
dreuli  multiplicatum  per  numerum  1 78.725,  sive  ut  I  T  ad  radium  mul- 
tiplicatum  per  59.575.  Casterum  in  hoc  calculo,  et  eo  onmi  qui  sequitur^ 
considero  Hneas  omnes  a  Luna  ad  Solem  ductas  tanquam  parallelas  linese 
quae  a  Terr&  ad  Solem  ducitur,  (')  propterea  quod  inclinatio  tanti^m  fere 


(')  *  VeUigfum  orbk  mtilano  edij^tica,  Hoc 
est  orb»  genitos  demittendo  ez  aingulis  punctis 
oibitM  lunaris  perpendicula  «d  planum  ediptic«. 

(•)  •  Eadem  est  cum  viSPK  (Prop.  XXV. 
not  »). 

J!)  *  Ei  fuee  vis  ett  ad  vim  qvA  Lttna  in  dr- 
9  circa  Terram  quieeeentem  tempere  ««• 
periodico  un^ormiter  revolvi  pttstet.  Vis  T  M 
est  «d  vim  M  L  ut  est  3  P  K  «>e  9  I  T  «d 
radium  (Prop.  XXVI.  not  ].);  m  M  L  cil 
ad  vim  qui  Luoa  circa  Terram  tempora  suo 


pertodioo  revolii  poswt»  ut  1  ad  178.795  (Prop. 
XXV.  not.  ').  Ergo,  ez  sBquo,  et  conjuncus 
rationibus,  est  vis  M  T  ad  Yim  qu&  Luna  circa 
Terram  tempore  suo  periodioo  refolvt  posset  ut 
est  3  I  T  ad  radium  circuli  mnltiplicatum  per 
17*.725. 

(•)  •  PrqpterM  guod  indinaiio  tawt^mjbr^ 
minuii  effectut  omnee  m  aliquUmt  casHna  quan' 
tiim  amget  in  aUi»>  fixcnpli  giatili,  siBt  nodi  in 
quadraturis,  qieetelttrque  Luna  in  punctis  P  et 
R  «qoalilar  »  qnadiatois  N  et  n  distantibas  et 
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miniiit  effectiu  onines  io  aUquibus  casibvs,  quantdm  auget  in  aliis ;  et 
nodonim  motns  mediocres  qiusrimus,  neglectis  istiusmodi  minutiis,  qnse 
calculum  nimis  impedltum  redderent. 

Designet  jam  P  M  arcum,  quem  Luna  dato  tempore  quibn  mininio 
describit,^  et  M  L  lineolam  cujus  dimidi^  Luna,  impellente  vi  prao&ta 
3  l  T,  eodem  tempore  describere  posset*  (^)  Jungantur  P  L,  M  P»  et 
producantur  es  ad  m  et  J^  ubi  secent  planum  ecUpticfie;  iiique  T  m  de- 
mittatur  perpendicufaim  P  H.  £t  quoaiam  recta  M  L  parallela  est  pUmo 
eclipticffi;  ide6que  cum  recta  m  1  qu»  in  plauo  illo  jacet  concurrere  non 
potest,  et  tamen  jacent  hse  rectae  in  plano  conununi  L  M  P  m  1 ;  parallele 
erunt  hae  rectse,  et  propterea  similia  erunt  triangula  L  M  P»  1  m  P.*  Jam 
cum  M  P  m  sit  in  plano  orbis,  in  quo  Luna  in  ioco  P  movebatur,  ineidet 
punctum  m  in  lineam  N  n  per  orbis  illius  nodos  N,  n  ductam.     Et  quo- 


▼isobliqna  Sol»  S  P,  8  R  in  ipsam  agere  conci- 
piatur,  quas  in  duas  dividatur,  unam  parallelam 
Kne»  S  T,  secundi^m  direcdones  F  Y,  R  X 
agantemy  alteram  huic  perpendicularem  tecun- 
dum  difecdonet  P  I»  R I ;  de  effectu  vit  tacun- 
diim  directJODes   P  T,   R  X  agentis  in  boc 
problemate  actuo^est;   directiones  rerd  P  I, 
R  i  BBse  mu^  oowpeotflnts  diridatur  enim' 
rumis  Tis  P  I,  R  I  in  dues  vires,  unam  P  i, 
R  i  secundttoi  planum  orbitae  lunaris  agentem 
ide6que  nodanmi  positionem  nou  tuflMintem, 
altenun  P  p,  R  r  ipsi  perpendieularem ;  hae 
nodorum  posiiiopem,  planique  inclinationem 
afficiet;  sed  cilkm  de  plani  mclinatioae  hinc      ^ 
non  agatur,  manere  plani  incUnationem  fin-       " 
gatur,  itaque  Hi  P  p,  R  i  dum  admovet 
puncta  P  et  R  ad  edipticam,  efficit  ut  nodis 
▼idniorcs  videantur  aeu  ut  nodi  versus  puncta 
iUamqveri  cenaeaotur,  ide6aueactio  in  punc- 
tum  P  efficit  ut  nodus  N  in  consequenda 
fentuv  ^  •ctio  in  punctum  R  effidt  ut  nodus 
n  in  antscedentia  fertur,  ide6que,   Solis  actio 
obEqua  in  punctum  P  motum  xetrogreisivum 
nodi  natum  ex  vi  P  Y  parsllela  lines»  8  T  tan- 
ti^  minuit  quantiim  cadem  actio  obliqua  in 
punctum  R  auget  eum  motum  retrogressivum 
natumex  vi  R  X. 

(^)  *  JSt  UL  lineolam  c^fut  dimidmM  iMiUh 
impeUenU  vi  S  I  T  describeiet  tempose  quo 
Luna  arcum  P  M  perqurrerct ;  assumit  utique 
Newtonus»  ot  rei  eonceptus  fiKalior  fiat,  actionea 
omnes  vis  S  I  T  qua»  exenateB  fuerunt  dum 
arcus  P  M  percumiur  dmtU  et  mmd  inloco  P 
impresitu  eutf  sicque  motam  Lunar  ex  P  mocai, 
eaM  compoaitum  ex  velocitate  aeqnisitil  aeoun. 
dum  uogentem,  et  ex  velodtate  ultimo  genitA 
pcr  actionem  vis  3  I  T  agemem  tem|)ore 
oaquali  iJU  quo  describitur  arcus  P  M,  iu  ut 
I^itoa  «equatur  diagonalem  paraitalomnuBi  cu« 
jua  unum  latua  ait  P  M,  alterum  vcr^paraUeiom 
et  aaquale  linaas  h  M  f  cito  auacm  via  3  I  T 


exiguo  tempori»  intervalloaeaaibiliter  non  mute- 
tur,  tuCo  tempore  ^uo  describeretur  lineola  P  M, 
ea  vis  pro  unifotmi  adsuml  potest,  hinc  via  quas 
de&cribitur  per  velocitatem-  unifoiniiter  creseea- 
tem  ab  d  vi  S I  T  genitam  cst  dimidia  ijus  vi» 
qu«B  describeretur  per  uhimam  veiacitatem  in 
fine  temporis  P  M  genitam,  ct  unilbrmem  ma- 
nentem  lo(0  tenpofe  P  M,  quod  cddem  raliooc 


.isr 


^^^^ 

r^ 

* 

"p" 

■\ 
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probari  potest  ac  prdbatum  Ailt  de  giavitatia 
actione  n.  sa  Lit».  I. 

Qittrf  ai  quis  okrjidat  hinc  ficri  ut  punetum  L 
male  repraescntet  locum  Lunsp,  et  locum  «jna 
veriorem  fore  in  medio  inter  M  et  L,  rcaponde- 
mua  aolutionem  huiua  proUematia  ca  e4  poai- 
tionc  Luna  neutiquam  pendere,  bsK:  enim  aolu» 
tio  duabua  coaetat  partibuay  priori  ataiuitur  ratio 
motusJoodomm  in  quibusvis  punctis  P  orbitai 
lunaris,  et  baec  ratio  eadem  est  sive  ubique 
sumatur  tota  M  L  aut  ubique  qus  dimidiumt 
dimidia  enim  sunt  totis  proportionalia ;  in  so- 
cundA  sohitionis  parte  dctenninatur  quantitaa 
motiks  nodorum  in  syzygiis  ipsis,  respectu  motus 
Lun»  in  suil  orbita,  et  in  hlc  detcrminatione 
nihil  deducitur  ex  raagnitodine  linee  L  M,  sed 
tou  h«e  aolotionia  part  pcodet  ex  proportione 
ipsius  vis  S  I  T  ad  vim  ccntripetam  Lunae,  unde 
nullus  errormctuendus  est  in  hoccalculo  ex  hio 
falsA  aupposiciode  Lunam  in  puncto  L  venari, 
cikm  in  mcdio  intcr  L  ct  M  cpMonmda  IbisBet. 
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niam  vis  qua  dimidium  lineol»  L  M  generatur,  si  tota  simul  et  semel  in 

tooo  P  impressa  esset,  generaret  lineam  illam  totam ;  et  efficeret  ut  Luna 

moveretur  in  arcu,  cujus  chorda 

esset  L  P,  atque  ideo  transferret 

Lunam  de  plano  M  P  m  T  in 

planum  L  P 1  T;  motus  angularis 

nodomm  a  vi  illa  genitus,  sBqualis 

erit  angulo  m  T  L    Est  autem  m  1 

ad  m  P  ut  M  L  ad  M  P,  ide6que 

cdm  M  P  ob  datum  tempus  data 

sit,  est  m  1  ut  rectangulum  M  L 

X  m  Py  id  est,  (')  ut  rectangulum 

I  T  X  m  P.     Et  angulus  m  T  1, 

(^)  si  modo  angulus  T  m  1  rectus 

sit,   es— ^   "^  ^ 

IT  X  Pm 

Tm      ' 

ITxPH 

'  rp    ' 


est  ut  -^^^9  et  propterea  ut 
T  m 


id  esi  (ob  prc^rtionales  T  m  et  m  P,  T  P  et  P  H)  ut 
ideoque  ob  datam  T  P,  ut  I  T  X  P  H.    Quod  si  angulus 


T  m  1,  seu  S  T  N  obliquus  sit,  (')  erit  angulus  m  T  1  adhuc  minor,  in 
ratione  sinus  anguli  S  T  N  ad  radium,  seu  A  Z  ad  A  T.  Est  igitur 
velocitas  nodorum  utlTxPHxAZ,  sive  ut  contentum  sub  sinubus 
trium  anguiorum  TPI,PTNetSTN. 

Si  anguli  illi,  nodis  in  quadraturis  et  Luna  in  syzygia  existentibus, 
recti  sint,  lineola  m  1  abibit  in  infinitum,  et  angulus  m  T  1  evadet  angulo 


(')  •  Ut  reetangufum  I  T  X  m  P.  Um^ 
M  L  est  duplum  vue  mm  dato  tempore  per 
ttCtioDem  3  I  T  percumtur,  vis  ill«  S  1  T  dnto 
illo  tempore  uniformis  manere  cenfletur,  itaque 
ID  diTerds  punctis  P,  Tia  eodem  dato  tempore 
per  actioncs  S  I  T  percursip  sunt  ut  iUae  vires 
8  1  T,  BiTe  nt  I  T,  ergQ  Af  L  ejus  li»  duplom 
estetiamutlT,eiMLXmP»tutITXmP. 

(^)  *  Si  modo  angulut  TmlsU  recfttf,  ciim 
angulus  m  T  1  sit  a^odum  exiguus,  si  angulus 
T  m  1  sit  rectus,  usurpari  potent  recta  m  1  pro 
arcu  drculi  cujus  radius  est  T  m  ide6que  (154. 

Lib.  L)  angulus  m  T 1,  est  ut  =r-  • 

(1)  *  Erit  angul%u  m  Tl^  in  raHone  rimu 
anguH  S  T  N  ad  radktmt  in  triangulo  T  m  1, 
est  sinus  anguli  m  X  ^  ad  sinum  angult  T  m  1 
ut  latus  m  i  ad  latus  T  1 ;  sed  propter  exiguila- 
'  k  m  1  Kipeotu  latcrit  T 1,  ntio  m  1  ad 


T 1  eadem  semper  manere  censetur  qualiacumque 
sit angulus  Tm  1,  manentibus  lineis  m  I  et  Tm; 
in  angulo  enim  maximolinea  T 1  eradit  Tm  -f- 
m  1,  in  minimo  T  m  —  m  ),  est  Terd  m  1  quan- 
titas  eranescens  respectu  T  m,  binc  illius  incre- 
menti  aut  decrementi  m  1  rstio  nulla  est  habenda. 
Itaque  roanente  quantitate  m  1  qualiscumque  ait 
angulus  T  m  1,  ratio  m  1  ad  T 1  eadem  est,  ita^ 
que  etiam  manet  ratio  sinus  anguli  m  T 1  ad 
smum  anguii  T  m  1,  sive  etiam,  cihn  anguh 
minimi  sint  ut  eorum  unus,  anguli  m  T  l  in 
▼ari&  indinatione  Hneie  datie  m  1  ad  lineam  da- 
tam  T  m  sunt  inter  se  ut  sinos  angulorum  T  m  1, 
est  er^  angulus  m  T  1,  in  qu&vis  maffnitudine 
anguh  T  m  1  ad  euni  angulum  m  T 1  quando 
angulus  T  m  1  est  rectus  ut  sinus  anguli  T  m 
(▼el,  ut  sinus  anguli  I  T  n"^  ipsi  «qiuilis  ob  pa- 
nllelas  S  T,  m  I)  ad  sinum  anguK  recti,  hoc  csl 
ut  anus  anguli  S  T  N  qui  idem  est  curo  sinu 
anguli  S  T  n  ad  radium*    Q^  e.  a 
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m  P 1  aequaUs.  Hoc  autem  in  casu,  angulos  m  P  1  est  ad  aiiguhim 
P  T  M,  quem  Luna  eodem  tempore  motn  suo  af^arente  circa  Terram 
describit,  ut  1  ad  59,  575.  Nam  angulus  m  P  1  lequaKs  est  angalo 
L  P  M,  id  est»  angulo  deflexionis  Lunae  a  recto  tramite,  quem  sola  vis 
praefata  solaris  S  I  T,  si  tum  cessaret  Ltuiae  gravitasy  dato  illo  tempore 
generare  posset;  {^)  et  angulus  P  T  M  sequalis  est  angulo  deflexionis 
Lunse  a  recto  tramite,  quem  vis  illa,  qua  Luna  iii  orbe  suo  retinetur,  si 
tum  cessaret  vis  solaris  3  I  T,  eodem  tempore  generaret  Et  hae  vires, 
ut  supra  diximus,  sunt  ad  invicem  ut  1  ad  59,  575.  (°)  Ergo  cum  motus 
medius  horarius  Lunse  respectu  fixarum  sit  32\  &6'\  2T'\  I^i'%  motus 
horarius  nodi  in  hoc  casu  erit  33''.  10'".  S3*^.  \2^*  Aliis  autem  in  casibus 
motus  iste  horarius  erit  ad  33".  10'".  38^^  12\  ut  contentum  sub  sinubus 
angulorum  trium  T  P  I,  P  T  N,  et  S  T  N  (seu  distantiarum  Lunas  a 
quadratura,  Lunae  a  nodo,  et  nodi  a  Sole)  ad  cubum  radii.     (^)  Et  quo- 


(™)  *  £t  angulta  P  T  M  aquaUa  ett  angulo 
deflexionis.  Angulus  M  P  p  est  angulus  de- 
'    '    '    de  quo  nanc  agitur,  tiiaiigulB  veto 


M  P  p^  M  P  T  sunt  similia  ob  angulum  com- 
munem  P  M  T,  et  angulos  rectos  T  P  M  et 
P  p  M,  hinc  anguli  residul  P  T  M,  M  P  p  sunt 
aequales. 

(*)'  *  Ergo,  &c.  Isti  anguli  defleuonis  de. 
bent  esse  uc  vires  illaa  defleziones  producentes, 
in  hoc  enim  casu,  utraque  vis  agit  perpendiculi^ 
riter  ad  tangentem  P  M,  binc  lineol»  M  p, 
M  L  per  eas  vires  genitie  tempore  eodem,  eo 
nempe  quo  percurretur  tangentis  portio  P  M, 
debent  esse  ut  ipsoB  illie  vires ;  eie  vero  lineol» 
sumpto  P  M  pro  radio  suut  tangentes  angulorum 
deflouonis  p  P  M»  M  P  L,  et  anguli  quam  mi- 
nimi  sunt  ut  ipsorum  tangentes,  ergo  anguli  illi 
deflezionis  sunt  ut  vires  ifias  producentes,  motus 
autem  horarii  Lume  et  nodorum  sunt  ipsi  anguli 
F  T  M  et  m  T 1,  qui  sunt  ez  demonstratis  s^ua- 
les  angulia  deflezionum  M  P  p,  M  P  I/,  ergo 
niotas  honirii  sunt  ut  vires  illas  deflexiones  pro* 
dncentei,    Q.  e.  o. 


(°)  *  Et  fuoties  sigmm  alicufus  anguli  de 
4ifflrmatiwh  &e.  Angulos  Q  T  P  et  N  T  P, 
positivoa  vocat  Newtomis,  quando  punctum  P 
est  in  oonaequentia  respectu  punctorum  Q,  vel 
N  ad  quae  leferuntur^  hoc  est  angulus  Q,  T  P 
est  pofiitivus  quoties  aicus  Q  P,  ab  ultim4  qaa- 
draturft  Q  numeratus  in  consequenUa  non  ezce- 
dit  180  gr«  negativua  vero  ciim  arcus  Q  P 
ezoedit  180  gr* ;  angulns  N  T  P  paiiter  est 
positivus  cbm  arcua  N  P  a  nodo  ascendente  in 
consequentia  numemtoa  non  ezcedit  180  gr. 
negativus  veid  est  eitia  is  aicus  N  P  ezcedit 
180  gr.  Quando  enim  arcus  Q  P,  N  P  ezce- 
dunt  ISO  gr.  tunc  anguli  Q  T  P,  N  T  P  non 
amplius  numerantur  secundikm  Lunse  directlo- 
nem,  seu  secundikci  viam  quam  Luna  est  emfnsq, 
aed  aecandum  viam  quee  ipsi  describenda  aapor* 
eat  ut  ad  puncta  Q  et  N  redeat,  hinc  illi  anguU 
negativi  dicuntur,  eomm  respectu  qni  aecundibn 
viam  a  Luni  descriptam  mensurantur. 

Angulus  verd  S  T  N  poaitivus  dicitur  quaiido 
arcus  A  N  a  loco  con^uikctionis  Lun»  cum  Sole 
uique  ad  nodum  contm  ordinem  signorum  nu- 
meratus,  est  minor  180  gr.,  negativus  verd  dici- 
tur  ciUn  ezcedit  1 80  gr.,  quia,  ci^m  nodi  move- 
antur  contra  ordinem  signorum  sive  in  acteo»* 
dentia,  angulus  S  T  N  primo  casu  ezprimit 
viam  nodi  a  sysygia,  secundo  casu  viam  quam 
emetui  debet  ut  aid  syzygiam  redeat. 

Probandum  autem  l^.  quod  si  tres  illi  anguli 
Q  T  P,  N  T  P,  S  T  N,  sint  positivi  motus  no- 
dorum  est  regreseivus :  SP,  quod  si  unus  eorum 
sit  negativus,  reliqui  positivi,  motus  nodorum  eat 
progressivus.  39.  Quod  si  unus  eorum  sit  posi^ 
tivus,  duo  negativi,  motus  nodorum  est  regressi- 
vus.  4^.  Denique  quod  si  omnes  sint  negativi, 
motus  nodorumiterum  sit  progressivus,  sic  enim 
qwiiies  tignum  alicujus  angvii  de  ([ffirmatwo  in 
ncQatimmt  deque  affirniativo  in  negaiivum^  mu- 
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ties  signuin  anguli  alicujiu  de  affirmatiyo  in  n^atiyum,  deque  negativo 
in  affirmatiyum  mutatur»  debebit  motns  regressivus  in  progressivum  et 
progressivus  in  regressivum  mutaru  Unde  fit  ut  nodi  progrediantur 
quodes  Luna  inter  quadratnram  altemtram  et  nodum  quadratune  proxi- 
mum  yersatur.  Aliis  in  casibus  regrediantur,  et  per  excessum  regressus 
snpra  progressum  singulis  menidbus  feruntur  in  antecedentia. 


iatuTf  dAehU  motut  regresskm»  in  jmtgresdvum 
ff  progretnvut  tn  regresmmm  mutari. 

Art.  1.    Si  tres  MiguU  sint  potttivi,  nodoram 
motui  erit  regressiTus. 

In  boc  casu,  anus  A  N  f»ntm  ordinein  ag- 
norum  sumptuB  non  excedit  semi-ctrculuin.  ide6- 
que  punctum  N  erit  in  ■emi-circulo  A  Q  B ; 
pnrterea  arcus  Q  P  secundalkm  ordinem  signorum 
sumptus,  180  gr.  non  ezcedit,  crit  itaque  punc- 
tora  P  in  semi-circulo  Q  A  q ;  denique  arcus 
N  F  semi.circuIo  maior  esse  non  debef,  sed  po- 
test  Tel  quadrante  minor  vel  quadrante  major, 
ait  N  P  quadrante  minor  ut  in  figurl  teztus,  in 
quA  reliqu*  hujus  casus  conditiones  occurrunt, 
ex  ips&  hujusce  proportionis  constructione 
liquet  quod  ducta  M  L  qu»  ezprimit 
actionem  Solis,  productA  M  P  qun  lineie 
nodonun  oocurrit  in  m,  prDductA  L  P 
qu»  occurrit  plano  ecUptic»  in  1,  ita  ut 
m  1  sit  parallela  liness  M  L,  ciim  L  sit 
▼«Bus  Solem  respectu  puncU  M  ct  tine» 
H  P  m,  L  P 1  sese  decusient,  punctum 
1  erit  remotius  a  Sole  audm  punctum  m, 
ide6atte  angulu;  A  T  i  mijor  erit  quim 
angulus  A  T  m,  eigo  nodus  prooQOttis 
«st  oontra  ordinem  signonim,  hoc  est, 
^|us  motus  est  regreasiTus. 

flit  N  P  quadrante  major,  tum  linese 
P  M>  F  L  non  amplius  crunt  retropro- 
duoewfae  ut  cum  lineA  T  N  concurrant, 
lad  Milionum  pKoducts  coDCurfent  cum 


gulo  A  T  m,  ide6que  producC&  lineft  1  T  in  V, 
angulus  A  T  V  complementum  ad  duos  rectos 
anguli  A  T  I,  major  erit  angulo  A  T  N  oom- 
plemento  ad  duos  rectos  anguli  A  T  m,  ergo 
nodus  N  promotus  est  contm  ordinem  signorum 
ut  prius ;  ergo  ubicumque  sit  punctum  P  si  tres 
anguli  QT  F,  N  T  P,  S  T  N  sint  poatiTi,  mo. 
tus  nodl  eet  r^essiTus. 

Art,  2.  IVfutetur  borum  angulorum  quivis 
ez  positivo  in  negaUTum  manentibus  positiTis 
angulis  duobus  reliquis,  motus  nodorum  ez  re- 
gressivo  progressivus  fiet. 

Cat.  %  Fiat  angulus  Q  T  F  negatiTus,  boc 
est»  punctum  F  sit  in  semi.circulo  Q  B  q,  ma- 


qus  productiooe  T  n,  ct  quoniam  eese  non  de- 
ciaaMUitr  mancliit  punctum  1  propiua  Soli  qdbn 
puactum  m ;  ct  angulus  A  T 1  minor  erit  an- 


nenie  positiTo  angulo  S  T  N  ita  ut 
N  sit  in  semi-circulo  A  Q  B,  et  pari- 
ter  manente  positiTo  angulo  N  T  F ; 
obeerTandum  quod  Ibeola  M  L  in 
semi-circulo  Q  B  q  positionem  habet 
oppositam  illi  quam  babebat  in  semi- 
circulo  Q  A  q  ut  constat  ez  Prop. 
LXVI.  Lib.  L  ita  ut  punctum  L 
sit  a  Sole  remotius  qo^  punctura 
M ;  itaquesi  F  N  sit  minor  quadian- 
te,  linesB  L  F  retroproducen£e  erunt, 
et  punctum  1  erit  propios  Soli  quara 
punctum  m ;  ide6que  angulus  A  T  1 
minor  erit  angulo  A  Tm,  ergo  (cikm 
diminuatur  angulus  A  T  N  qui  su- 
mitur  contra  ordinem  sSgnorum)  no- 
dus  secundiim  ordinem  signorum  est 
promotusy  ^usque  motus  progressiTus 
eat 
i  verd  N  F  sit  migor  qoadrante  anttunum 
productis  nneis  F  M,  F  L  punctum  1  manriwt 
remotiuB  a  Sole  quim  punctum  m,'ide6que 


LiBEK  Tebtius.]    FRINCIPIA  MATHEMATICA. 


27 


Cas,  8.  Sit  angulus  N  T  P  n^tivus;  hoc 
ett  sit  punctum  N  in  conbequeoUa  respectu 
puncti  P,  sit  Terd  Q,  T  P  posiiiTus,  boc  est  sit 
punctum  P  in  semi-drculo  Q,  A  q  et  pariter  sit 


angulos  A  T 1  mnor  erit  angulo  A  T  m,  pro-  nodus  oreo  ab  N  Tensus  A  in  consequcntiA  pro- 
Aat/tk  itaque  1  T  m  V,  angulus  1  T  V  anguli  ceBserit,  itaque  motus  nodi  est  ut  prius  progres- 
A  T 1  complsmentum  minor  erit  angulo  A  T  N,     sirus. 

gulus  A  T  1  minor  erit  aogulo  A  T  N,  nodus 
ergo  ab  N  Tersos  A  proceisit,  et  motua  nodi  est 
progressiTus. 

Cns.  3.  Sit  angulus  S  T  N  negativus  positivo 
eustentibusanguUsQTPjNTP.  Sit 
N  P  minor  quadrante,  retroproducendss 
sunt  linec  P  M,  P  L  ide6que  I  erit  re- 
motior  a  Sole  quam  m,  et  angulus  A  T I 
major  erit  quam  A  T  m,  vel  A  T  N,  ciim 
ergo  N  s«t  in  conscquentia  respectu  puncti 
Ay  quia  angulus  S  T  N  est  xj^gativus, 
pnnctum  1  magis  adhuc  in  consequentia 
processerity  motus  ergo  nodi  erit  progres- 
sivos.  Sit  N  P  major  quadrante,  antror- 
sum  produceoda  erunt  lines  P  M,  P  L 
ut  cum  ediptica  concurrant,  a  parte  nodi 
n,  ide6que  L  erit  propius  Soli  quam  m, 
ct  angulus  A  T  1  minor  erlt  augulo 
A  T  n|  ide6que  angulus  A  T  V  migor 


S  T  N  positivus,  tta  m  N  sit  in  aemi. 
circulo  A  Q  B,  si  N  P  (secundikm 
consequentia)  sit  minor  tribus  quadranti- 
bus,  F  distabit  a  puncto  n  minus  quad- 
rante^  ide6que  retroproductis  lineis  M  P, 
L  P  in  m  et  ly  ci^m  L  sit  Soli  propius 
quim  M,  erxt  l  a  Sole  remotius  quikm  m, 
ide6que  aBgrulus  A  T I  major  erit  angulo 
A  T  n,  et  angulus  A  T  V  prioris  crnn- 
plementum  minor  erit  angulo  A  T  N 
qui  est  anguli  A  T  m  complementum ; 
processit  ergo  nodus  ab  N  versus  A, 
motus  ergo  nodi  est  progres»Tus. 

Si  N  ?  sit  major  tribus  quadrantibus, 
P  minus  quadrante  a  puncto  N  distabit, 
ciimque  N  sit  in  consequentia  respectu  puncti 
P  ut  et  puncta  M  et  L  antrorsum  producend»' 
sunt  linesB  r  M,  P  L  ut  j^laoo  ediptica?  occur- 
rant  in  m  et  1,  et  ciim  L  sit  Soli  vicinios  quim 
M,  pariter  1  erit  Soli  vicinius  quiLm  m,  hinc  an- 

VoL.IlLPAaclL  < 


erit  quikm  A  T  N,  orgo  prooessit  nodus  ez  N  in 
V,  secundto  consequeitti^ 

AH.  3,  Sint  duo  es  tribos  angulis  Q  T  P, 
N  T  P,  S  T  N  negatiTi,  tertius  positivus,  motus 
nodorum  ex  pn^resrivo  regressiTus  fiet. 
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Catus  1.  Sint  Q  T  P  et  N  T  P  negatiTi, 
solus  S  T  N  sit  positivus,  distet  P  a  nodo  N 
minus  tribus  quadrantibus,  sive  minus  quadrante 
a  puncto  n,  idque  in  consequeotia,  retroprodu- 
cend»  erunt  Uneae  P  M,  P  L,  ut  P  M  line» 
nodorum  oocurrat  in  m,  et  L  P  in  1  Tidnius 
Soli,  binc  A  T 1  minor  erit  A  T  m  et  ideo  A  T  V 
major  qudm  A  T  N,  sed  punctum  N  est  in  an- 
ftecedentia  respectu  puncti  A*  er^  V  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  N^  ergo  nodus  regre- 


ditur ;  distet  P  ab  K  plus  tribus  quadrantibus, 
antrorsum  producendae  sunt  linciB  P  M,  P  L  ut 
oocurrant  linesD  nodorum  et  1  manebit  a  Sole 
remotius  quim  m,  et  angulus  A  T  I  roajor  erit 
angub  A  T  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Cas.  2.  Sint  Q  T  P  et  S  T  N 
negativi,  aolus  vero  N  T  P  pasitivus, 
sit  N  P  minor  quadrante,ntroproduo 
tis  Uneis,  ciim  L  sit  remotius  a  Sole 
quam  M,  erit  I  ob  decussationem  U-  . 
uearum  propius  SoU  et  anculus  A  T 1  . 
«ve  A  T  V  minor  angulo  A  T  N, 
sed  quia  bic  angulus  est  negatirua, 
complementa  ad  quatuor  rectos  erunt 
sumenda,  et  arcus  A  Q  P  V  major  erit 
arcu  A  Q  P  N,  ergo  nodus  regredltur. 

Sit  N  P  major  quadrante,  Uneis 
'  P  M,  P  L  productis  occurrent  edip- 
ticflB  a  parte  puncd  n,  et  propter  an- 
^lum  Q  T  P  negatiyum  cum  P  sit 
ra  semi^^rculo  q  B  Q  erit  1  ut  et  L 
remotiu»  a  Sole  qukm  m  et  M,  ideo 
angulus  A  T  n  minor  est  aiigulo 
A  T  l  et  complementum  prioris  an- 
guU  A  T  N  major  est  angulo  A  T  V,  aed  A  est 
in  antecedenUa  respectu  puncti  N,  eigo  etiam  V 
est  in  antecedentiaiespectu  puncti  N,  regreditur 
ergo  nodus. 

Cas.  3.  Sint  S T N et  N  T  P negativi,  QTP 
▼erd  po«itivua,  punctum  L  est  ubivis  ptxipius 
Soli  quiim  M,  si  P  minus  tribus  qundrantibus 
distet  ab  N,  retroproducend»  sunt  Une«  P  M, 
P  L,  a  parte  puncti  n  et  erit  A  T 1  majus  quam 
A  T  n,  sed  quia  S  T  N  eat  negativus,  n  eat  in 


semi-drculo  superiori  A  Q  B,  et  n  cst  in  anCe- 
cedentia  respectu  A,  ide6que  i  est  in  anteceden- 
tia  respectu  n,  ut  etiam  V  letpectu  N,  regreditur 
ergo  nodus,  sit  N  P  tiibus  quadrantibua  major, 
Unes  P  M,  P  L  antrorsum  sunt  producendae^  1 
erit  propius  SoU  quilm  m,  et  A  T  1  sive  A  T  V 
minor  qul^m  A  T  N,  sed  quia  A  T  N  est  nega- 
tiYUS,  ide6que  A  est  in  antecedenda  respectu 
puncd  N,  erit  etiam  V  in  antecedenda  renectu 
puncd  N,  regreditur  eigo  nodus. 

Jrt.  4.  Si  tres  anguU  Q  T  P, 
K  T  P.  S  T  N  sint  negadvi,  motua 
ex  regressivo  progrcssivus  fiet;  ui 
bypotbesis  hujus  articuU  obdneat. 
oportet  ut  nodus  N  et  Luna  P  st  in 
quadrante  q  B ;  nam  cum  angulua 
Q  T  P  sit  negadvus,  P  debet  esse 
in  semi-circulo  q  B  Q;  cikm  STK 
sit  negativus,  N  deliet  esse  in  semi- 
drculo  A  q  B,  et  cikm  K  T  P  sii 
negadvus,  N  debet  esse  in  consequen. 
tia  respectu  P;  ergo,  N  non  potest 
versari  in  quadrante  A  q,  nec  P 
in  quadrsnte  B  Q:  antrorsum  ergo 
erunt  producend»  Ilne»  P  M,  P  L 
ut  eclipdcae  oocurrant,  erit  1  remo- 
tius  a  Sole  quiro  m,  et  angulus  ATV 
major  angulo  A  T  N,  sed  bic  angu- 
lus  est  negadvus,  sive  est  N  in  con- 
sequentia  respectu  A,  erit  ei^go  etiam 
V  in  consequentia  respectu  puncti 
K,  nodus  itaque  progreditur. 

His  positis  dico,  quod  rootus  nodi  progresa- 
VU9  evadit  dum  Luna  versatur  inter  alterutnun 
nodum  et  quadraturam  ipsi  proximam ;  quad- 
raturam  nodo  proximam  vocat  Kewtonua,  sl 


quadrstane  a  nodo  distantia  quadnmte  nugor 
non  siti 

Sit  enim  angulus  A  T  K  positfvua,  quoniam 
Luna  sive  punctum  P  est  inter  puncta  Q  et  K 
vel  q  et  n  ex  hypotbesi,  altcruter  ex  angulia 
Q  T  P,  K  T  P  erit  posidvus,  alter  negadvus; 
nam  sit  K  vel  n  in  semi-circulo  Q  B  q,  tum  quia 
P  est  intcr  Q  vel  q  et  K  vel  n,  erit  P  in  eodem 
semi^irsulo  Q  B  q,  ide6quf^  aogulus  Q  T  P 
crit  negadvus,  sed  angalas  K  T  P  erit  posidvus. 
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uam  quia  P  est  infer  N  et  Q  «ut  q  et  d,  et  Q 
est  in  coD9«quentia  respectu  N,  erit  etiam  P  in 
cooaequentia  respectu  puncti  N,  et  pariter  dum 
n  versatur  in  semi-circulo  Q  B  q,  n  est  in  con. 
aequentia  respectu  puncti  q  et  arcus  N  q  in  con- 
sequentia  sumptus  nec  non  arctis  N  P  singuli 
_: ^  enmt  areu  N  n  sive  nunores  semi-cir- 


culo»  ergo  utroque  casu  angulus  N  T  P  erit 
po8itiva«. 

Manenfee  A  T  N  positivo  sint  N  vel  n  in 
semi-drculo  Q  A  ^,  tum  quia  P  est  inter  Q  et 
N  aut  n  et  q,  erit  etuun  P  in  semi-circulo  Q  A  ^ 
ideoque  angulus  Q  T  P  erit  positivusy  sed  an- 
gulua  N  T  P  erit  n^^ativus,  nam  quia  Q  est  in 
antecedentia  respectu  puncti  N,  P  mter  Q  et  N 
positum  erit  in  anteoeaentia  respectu  N ;  et  in 
casu  quo  P  foret  inter  n  et  q  quia  q  est  in  hac 
hypocbesi  in  conaequentia  respectu  n,  P  foret 
«tiam  in  oonsequentia  respectu  n,  ideoque  plus 
aemi-circulo  a  puncto  N  distaiet,  utroque  eigo 
casu  angulua  N  T  P  negativus  foreL 

Sit  angulus  A  T  N  negativus,  sitque  N  in 
quadrante  q  A,  vel  n  in  quadrante  A  Q,  ct  Lu- 
na  P  inter  N  et  q  vei  n  et  Q»  liquet  angulum 
Q  T  P  fore  positivum,  quia  est  P  in  semi-circulo 
Q  A  q ;  angulua  autem  N  T  P  erit  etiam  posi. 
tivusi  nam  sit  N  in  quadrante  q  A,  q  est  in  con- 


in  quadrante  A  Q,  cikm  n  sit  in  conaequentia 
respectu  Q,  erit  etiam  in  consequentia  respectu 
P,  hinc  arcus  N  P  in  oonsequentia  minor  erit 
semi-circulo,  utroque  ergo  casu  angulus  N  T  P 
est  positivus. 

Itaquo  si  anjg^us  A  T  N  siye  S  T  N  sit  pod- 
tivus,  ubivis  sit  N  in  semi-drculo  A  Q  B  et  si 
angulus  S  T  N  sit  negativu%  sed  ita  ut  sit  N  in 
quadrante  q  A,  quando  Luna  erit  posita  inter 
nodum  utrumvis  N  vel  n,  et  quadraturam  proxi- 
vaaxDg  unus  e  tribua  angulis  duntaxat  erit  nega- 
.tivus,  duo  reliqui  erunt  positivi,  itaque  per  Ani- 
culum  2»  motus  nodi  progressivus  erit 

Existcnte  verd  angulo  S  T  N  negativo,  et  N 
in  ouadrante  q  B  vel  n  in  quadranto  B  Q,  Luna 
vero  posita  ioter  utrumvis  nodum  et  quadraturam 
proximam,  reliqui  duo  anguU  Q  T  P,  N  T  P 
negativi  erunt,  liquet  enim/acile  punctum  P  in 
bAe  hypothesi  versari  in  semi-circuloq  B  Q  ide6- 
que  angulom  Q  T  P  esse  n^gativum  ;  prsetei;^ 
quia  q  est  in  antecedentia  respectu  N  ex  hypo- 
thea,  P  est  etiam  in  antecedentia  respectu  N,  et 
|uia  Q  est  in  cooaequentia  respectu  n,  erit  etiam 
?  in  coDsequentia  respectu  n,  ide6que  punctum 
N  plus  semi-drculo  a  pilhcto  P  distabit,  itaquo 
sive  ait  P  inter  q  et  N,  sive  int«:r  n  et  Q  in  semi- 
circulo  q  B  Q,  tres  anguU  erunt  negativi,  sed 
per  Art  4.  eo  casus  motus  nodi  est  progressivus; 
ergo  in  omni  casu,  si  Luna  sit  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam,  nodi  progrediuntur. 


I" 


sequentia  respectu  N,  eigo  P  quod  est  inter  N 
ec  q  cst  etiam  in  consequentia  respectu  N ;  at  n 


la  omnibus  aliis  casibus  motus  nodi  est 
vegreasivus ;  nam  quando  omnes  anguli  sunt 
positivi,  vd  ^uando  duo  anguli  simt  negativl, 
et  tertius  positivusy  motus  nodi  regresdvus  est 
per  Art  1.  etd.,  alterutrui^  autem  evenire 
necesse  est  cikm  P  non  est  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam ;  hoc  enim  posito,  sit, 
ut  prius,  angulus  S  T  N  pontivus,  et  N  in 
quadrante  Q  T  At  et  P  ubivis  inter  N  et 
remotiorem  quadraturam  q»  vel  inter  n  et  re. 
motiorem  quadraturam  Q;  st  P  sit  inter  N  et 
q,  angulus  Q  T  P  est  positivus,  siquidem  P  crt 
in  semi*drculo  QAq,  et  quia  N  est  nuuc  inte/ 
P  et  Q,  et  N  est  in  consequentia  respectu  Q« 
erit  P  in  consequentia  respectu  N  ergo  angu- 
lus  N  T  P  est  positivus;  si  P  sit  inter  n  et  Q, 
angulus  Q  T  F  est  negativua,  sed  et  paritcr 
angulus  N  T  P,  nam  cika  P  sit  in  consequentia 
respectu  n,  plus  semi-ciiculo  a  puncto  N  d&tabit» 
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Corcl.  L  tiinc  si  a  dati  arciis  quam  minimi  P  M  terminis  P  et  M  ad 
lineam  quadraturas  jungentem  Q  q  demittantur  perpendicula  P  K,  M  k, 
eademque  producantur  donec  secent 
lineam  nodorum  N  n  in  D  et  d;  erit 
motus  horarius  nodorum  ut  area 
M  P  D  d  et  quadratum  lineae  A  Z 
conjunctim.  Sunto  enim  P  K,  P  H 
et  A  Z  prsedicti  tres  sinus.  Nerape 
P  K  sinus  distantise  Lunae  a  quad-i 
ratura,  P  H  sinus  distantifie  Luna?  a 
nodo,  et  A  Z  sinus  distantiss  nodi 
'  a  Sole:  et  erit  velooitas  nodi  ut 
contentum  P  K  X  P  H  X  A  Z.  (p)  Est  autem  P  T  ad  P  K  ut  P  M 
ad  K  k,  ideoque  ob  datas  P  T  et  P  M  est  K  k  ipsi  P  K  proportionalis. 
Est  et  A  T  ad  PD  ut  A  Z  ad  P  H,  et  propterea  P  H  rectangulo  P  D 
X  A  Z  proportionalis,  et  conjunctis  rationibus  P  K  X  P  H  est  ut  con- 


Sit  M  ubfiTtt  in  quidnnte  B  T  Q,  et  P  inter 
Q  et  n  v«l  inter  q  et  N  primo  casu  oinnes  anjgu- 
:<n  fore  positiyos,  altero  angulos  Q.T  P  et  N  T  P 
fore  negatiToa,  ut  in  prieceaenti»denionatirabitur. 

Denique  angulua  S  T  N  ut  negativus,  et  P 
non  sit  inter  quadrataram  et  nodum,  sed  alibi 
ubiTis,  alteruter  ez  angulis  Q  T  P,  N  T  P  po- 
sitivus  erit,  n^atiyus  alter;  sit  N  in  quadrante 
A  T  q  et  P  in  arcu  Q  A  N  (quadrante  nugor) 
erit  Q  T  P  positivus  et  N  T  P  negativus,  siqui- 


a 


dem  P  est  in  antecedentia  respectu  N,  sit  P  in 
arcu  q  B  n  erit  Q  T  P  negativus,  sed  N  T  P 
positivua,  nam  arcus  N  P  in  consequeutia  sump- 
tus  iemi-circulo  minor  erit. 

Sit  N  in  quadrante  q  T  B,  si  P  sit  in  arcu 
n  q,  angulus  Q  T  P  positivus  cst^  sed  anguluB 
N  T  P  negativus,  ^uia  arcus  N  n  4-  n  P  semi- 
drculo  major  est,  si  P  sit  in  arcu  N  Q  aogulus 
Q  T  P  est  quidem  negativusy  sed  quia  P  est  ia 


consequentfa  respectu  N  minuaque  semi-circolo 
distat,  ergo  angulus  N  T  P  est  positivuB ;  hinc 
ubivis  sit  P,  si  modo  non  sit  inter  nodum  eC 
quadraturam  proximam,  vel  omnaB  angnli  erant 
positivi,  vel  duo  sfmul  negativi,  alter  vero  posi. 
tivus. 

Ciim  ergo  arcua  inter  N  vel  n  et  quadratunm 
prozimam,  nunquam  excedat  qnadnantem,  eoque 
sit  Bsepe  minor ;  e  eontra  verd,  arcus  inttf  N  ^ 
n  et  quadraturam  remotiorem  nunquam  at  minoe 
quadrante  et  sflepe  eo  major,  majori  parte  revolu- 
tionis  Lunie,  nodi  regrfediuntur  et  per  ezcesaiin 
regresius  supra  progressum,  dngiujs  mensibiia 
n<2li  feruntur  in  antecedentia. 

Potuissent  Articuli  4.  aupra  demonstrati,  ez 
Bol4  vi  signorom.  algebraioorum  deduct,  eamque 
demonstrationiB  spedem  adbibere  videtur  New- 
tonus;  at  alicui  negotium  facessere  potuissent 
horum  signorummutationeB  in  anguiisspectat», 
in  quibuB  c^m  angulus  ad  aemi-circulum  crevit 
et  mazimus  sit,  moz  negativus  evadit,  quod  sane 
non  evenisaet  si  vi«  descript»,  non  vero  anguU 
conuderati  fuitaent ;  luvant  algebraica  ilbecoii- 
sequentiaB,  in  retegenms  promptd  PropositiaDibus 
iisque  ad  generalisaimas  ezpressiones  revocandis, 
sed  in  nonnuUis  qusntionibos  ad  oerduidinem 
plenam  idearumque  daritatem  requiritur  ut,  per 
casuum  enumerationem,  iIIsb  algebraicae  conse- 
quentiae,  velut  ad  Lapidem  Lydium  ezplorentur. 
Carterum,  quamvis  Bguras  unicuique  casui  pro« 
prias  non  delineaverimus,  facile  erit  ez  iis  quse 
sculpt»  sunt,  figuiSB  defidentes  imaginari  aut 
describere. 

■  (')  •  Ea  autem  P  Tad  PXut  P  liod  JT*  ex 
notissim&  circuli  proprietateradium  esae  ad  otdi- 
natam,  ut  est  fluzio  arctb  ad  fluzionem  abedaBC 


LiBER  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  Sl 

tentum  KkxPDxAZ,etPKxPHx  A  Z  ut  K  k  x  P  D  X 
A  Z  qu.  id  est,  ut  area  P  D  d  M  et  A  Z  qu.  conjunctim.    Q.  c.  d. 

CoroL  2.  Iif  data  quavis  nodorum  positione,  motus  horarius  mediocris 
est  semissis  motus  horarii  in  syzygiis  Lunae,  ide6queest  ad  16''.  SS"\ 
IQ^.  S6^  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodorum  a  qrzygiis  ad  quadratum 
radii,  sive  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  Nam  si  Luna  unifonni  cum  motu 
perambuiet  semi-circulum  Q  A  q,  summa  omnium  arearum  P  D  d  M^ 
quo  tempore  Luna  pergit  a  Q  ad  M,  erit  area  Q  M  d  E  quee  ad  circuH 
tangentem  QE  terminatur;  et  quo  tempore  Luna  attingit  punctum  n 
summa  illa  erit  area  tota  E  Q  A  n  quam  linea  P  D  describit,  dein  Luna 
pergente  ab  n  ad  q,  linea  P  D  cadet  extra  circulum,  et  aream  n  q  e  ad 
circuli  tangentem  q  e  terminatam  describet;  quse,  quoniam  nodi  prius 
regrediebantur,  jam  yer6  progrediuntur,  subduci  debet  de  area  priore,  et 
ci\m  aequalis  eit  areae  Q  E  N,  relinquet  semi-circulum  N  Q  A  n.  Igitur 
summa  omnium  arearum  P  D  d  M,  quo  tempore  Luna  semi-circulum 
describit,  est  area  semi-circuli ;  et  summa  omnium  quo  tempore  Luna 
circulum  describit,  est  area  circuli  totius.  At  ai*ea  P  D  d  M,  ubi  Luna 
versatur  in  syzygiis,  est  rectangulum  sub  arcu  P  M  et  radio  P  T;  et 
summa  omnium  huic  aequalium  arearuniji  quo  tempore  Luna  circulum 
describit,  est  rectangulum  sub  circumferentia  tota  et  radio  drculi ;  et  hoc 
rectangulum,  cum  sit  aequale  dnobus  circulis,  duplo  majus  est  quain  rec^ 
tangulum  prius.  Proinde  nodi,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuata 
quam  .habent  in  syzygiis  lunaribus,  spatium  duplo  majus  describerent 
quam  reverfi  describunt;  et  propterea  motus  mediocris  quocum,  si  uni- 
formiter  continuaretur,  spatium  a  se  inaequabili  cum  motu  reverli  confec- 
tum  describere  possent,  est  semissis  motus  quem  habent  in  syzygiis  Lunae* 
Unde  cum  motus  horarius  maximus,  si  nodi  in  quadraturis  versantur,  sit 
^S"*  W\  53*\  12%  motus  mediocris  horarius  in  boc  casu  erit  16".  35"^ 
16*^.  36^.  (^)  £t  ciim  motus  horarlus  nodorum  semper  sit  ut  A  Z  qu.  et 
area  P  D  d  M  conjunctim)  et  propterea  motus  horarius  nodorum  in  syzy- 
giis  Lunse  ut  A  Z  qu.  et  area  P  D  d  M  conjunctimy  id  est  (ob  datam 
aream  P  D  d  M  in  syzygiis  descriptam)  ut  A  Z  qu.  atque  ideo  hic  motus, 
ubi  nodi  extra  quadraturas  versantur,  erit  ad  16'^  35"'.  16*\  36^  ut  A  Z 
qu.  ad  A  T  qu.     Q.  e.  d. 

(*)  *  Et  cim  motu»  horariu»  nadorum  nl,  &c.  per  CaraUariuin  prscedentem. 
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PROPOSITIO  XXXI.    PROBLEMA  XII. 

Invenire  motum  horarium  nodarum  Luna  in  orbe  eUiptico,  (') 

Designet  Q  p  m  a  q  ellipsin, 
axe  majore  Q  q,  minoro  a  b 
descriptam,  Q  A  q  B  ciFculum 
circumscriptum,  T  Terram  in 
utriusque  centro  communi,  S 
Solcm,  p  Lunam  in  ellipsi  mo- 
tam,  et  p  m  arcum  quem  data 
temporis  particulfi  quam  mini- 
ma  describit,  N  et  n  nodos  lineA 
N  n  junctos,  p  K  et  m  k  per- 
pendicula  in  axem  Q  q  demissa 
et  hinc  inde  producta,  donoc 
occurrant  circulo  in  P  et  M,  et 
lineae  nodorum  in  D  et  d.  (')  Et 
si  Luna,  radio  ad  Terram  duc- 
to,   aream    describat    tempori 

proportionalem,  erit  motus  horarius  nodi  in  ellip^i  ut  area  p  D  d  m  et 
A  Z  q  conjunctim. 

(')  •  In  orhe  eUipUc;  iUo  nempe  orbe  in  quem 
figura  drcularifl  oibitae  lunaris  mutatur  pcr  ac- 
tionem  Solis,  quique  axem  habet  majorem  ad 
axem  minorem  in  ratione  70>  «d  69«  per  Frop. 
XXVIII.  hujusce. 

(')  *  Et  »  Luna  radio  ad  Terram  ducto  de^ 
acnbat  areatn  tempori  proportUmalem^  &c.  Liquet 
ex  Prop.  XXVIII.  Lunam  hanc  ellipsim 
da  quii  agitur  ita  non  detcribere  ut  areie  sint 
temporibus  proportionales,  sed  b»c  hypothesis 
ad  solutionem  hujus  Problematis  erit  necessaria; 
ut  scilicet  Luna  possit  fingi  versari  in  puncto  p 
ordinatflB  P  K  eodem  tempore  quo  si  circulum 
describeret  in  ejus  extremitate  P  Tenata  esset, 
quod  tunc  tantum  obtineret  si  hsec  ellipsis  ita 
describitur  ut  area  sint  proportionalea  tempori- 
bus;  notum  entm  est  areas  elUpticas  T  p  Q, 
proportionales  fore  areis  T  P  Q,  areas  T  P  Q 
proportionales  ene  arcubua  P  Q,  arcus  Tero 
F  Q  proportionales  temporibus,  si  quidem  Luna 
dtra  SoUs  actionem  in  circulo  lata,  unifonniter 
moTeretur. 

Verikm  h»c  falsa  hypothesis  corrigitur  in  eA 
lolutionis  hujus  Problematis  parte  cpue  post  Co- 
loUarium  adjidtur. 

(*)  *  OmoemaiU  autem  hm  tangentes  in  «M 


T  Qad  Y.  Liquet  ex  not  S57.  tAh,  I.  qnod 
si  du»  curraB  communem  axem  habentes,  sint 
tales  ut  ipsarum  oidinatie  datam  inter  se  rstio- 
nem  servent,  et  in  summo  ordinatarum  corres- 
pondeniium  ducantur  tangentes,  illie  ungenta 
in  eodem  axeos  puncto  concumint ;  nam  cum 
ordinatae  datam  rationem  senrent  (ex  Hypoth.) 
oportet  ut  ipsarum  fluxiones  earodem  etiam  ier- 
vent  rationem,  ita  ut  ratio  iluxioBis  ordinat»  sd 
ordinatam  ipsam,  eadem  sit  in  utrfique  currs. 
£st  vero  semper  fluzio  ordinat«  ad  ordinalaro  ut 
fluxio  absdssa»  ad  subtangentem ;  ergo  in  hac 
hypotbesi,  ratio  fluxionis  abscissae  ad  subtangen- 
tem  est  etiameadem  in  utraque  curvi,  sed  fluxio 
absdsssft  ipsa  est  eadcm  pro  uth^ue  curva,  eigo 
etiam  subtangens  eadem  est,  hinc  itaque  tan. 
gentes  in  extremitatibua  ordinatarum  ooncspoo- 
dentium  ducta  in  eodem  puncto  axem  attingont 
quando  utnusque  curvc  ordinata»  ad  eadem  aieos 
punctapertinentesy  constantem  rationem  serrant: 
notum  auCem  est,  ex  not  247.  Lib»  I.  quod  a 
drculus  describatur  luper  axem  eUipseos,  osdi- 
natsB  drcuU  et  elUpseos  erunt  inter  se  in  ratiooe 
datA  axeos  communia  drculo  et  eUipsi  ad  alterum 
axem,  live  esse  P  K  ad  p  K  ut  A  T  ad  a  T, 
hinc  eigo  tangentes  in  punctis  P  et  p  ductae  axi 
oocuircDt  in  Mdem  puncto  T. 
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Nam  si  P  F  tangat  circulum  in  P,  et  producta  occurrat  T  N  in  F  et 
p  f  tangat  ellipsin  in  p  et  producta  occurrat  eidem  T  N  in  f,  (^)  conveni- 
ant  autem  hss  tangentes  in  axe  T  Q  ad  Y ;  et  si  M  L  designet  spatium 
quod  Luna  in  circulo  reyolvens,  interea  dum  describit  arcum  P  M,  urgente 
et  impellente  vi  praedicta  S  I  T,  seu  3  P  K  motu  transverso  describere 
posset,  et  m  1  designet  spatium  quod  Luna  in  ellipsi  revolvens  eodem 
tempore,  urgente  etiam  vi  3  I  T  seu  S  p  K,  describere  posset,  et  produ- 
cantur  L  P  et  1  p  donec  occurrant  plano  eclipticse  in  G  et  g;  et  jungantur 
F  G  et  f  g,  quarum  F  G  producta  secet  pf,  pgetTQinc,  eetR 
respective,  et  f  g  producta  secet  T  Q  in  r.  Quoniam  vis  3  I T  seu  3  P  K 
in  circulo  est  ad  vim  3  I T  seu  3  p  K  in  eUipsi,  ut  P  K  ad  p  K,  seu  A  T 
ad  a  T;  erit  spatium  M  L  vi  priore  genitum,  ad  spatium.m  1  vi  posteri- 
ore  genitum,  ut  P  K  ad  p  K,  id  est,  ob  similes  figuras  P  Y  K  p  et 
F  Y  R  c,  ut  F  R  ad  c  R,  Est  autem  M  L  ad  F  G  (ob  similia  triangula 
P  L  M,  P  G  F)  ut  P  L  ad  P  G,  hoc  est  (ob  parallelas  L  k,  P  K,  G  L) 
ut  p  1  ad  p  e,  id  est  (ob  similia  triangula  p  1  m,  c  p  e)  ut  1  m  ad  c  e ;  et 
inverse  ut  L  M  est  ad  1  m,  seu  F  R  ad  c  R,  ita  est  F  G  ad  c  e.  Et 
propterea  si  f  g  esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  ut  f  r  ad  c  R  (hoc  est, 
ut  f  r  ad  F  R  et  F  R  ad  c  R  conjunctim,  id  est>  ut  f  T  ad  F  T  et  F  G 
ad  c  e  conjunctim)  quoniam  ratio  F  G  ad  c  e  utrinque  ablata  relinquit 
rationes  f  g  ad  F  G  et  f  T  ad  F  T,  foret  f  g  ad  F  G  ut  f  T  ad  F  T; 
(")  atque  ideo  anguli,  quos  F  G  et  f  g  subtenderent  ad  Terram  T,  aequa- 
rentur  inter  se.  Sed  anguli  illi  (per  ea  quae  in  praecedente  Propositione 
exposuimus)  sunt  motus  nodorum ;  quo  tempore  Luna  in  circulo  arcum 
P  M,  in  ellipsi  arcum  p  m  percurrit :  et  propterea  motus  nodorum  in 
circulo  et  ellipsi  aequarentur  inter  se.     Haec  ita  se  haberent,  si  modo  f  g 

esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  si  f  g  aequalis  esset  ^  ^     -—.    Verum 

c  Y 

ob  similia  triangula  f  g  p,  c  e  p,^  est  f  g  ad  c  e  ut  f  p  ad  c  p ;  ideoque  f  g 

aequalis  est  ?JL2^ — E;  (*)  et  propterea  angulus,  quem  f  g  revera  subten- 
cp 

dit,  est  ad  angulum  priorem  quem  F  G  subtendit,  hoc  est,  motus  nodoi:um 

(')  *  Alque  ideo  imguli  fuot  F  G  ei  fg  suth-  respectu  line»  T  b  linea  T  g  eadem  xnanere 
tenderent  ad  Terram  T  t^uarentur  inter  ee,  nam  censenda  eit  in  ulraque  magnitudine  lineae  f  g 
cikm  lineie  F  G  et  f  g  sint  inter  w  parallela  et  bic  assumpcA;  sed  in  triangulo  utroque  T  f  g. 
proportionales  lineis  T  F,  T  f,  recta  T  6  pro-  Sinus  anguli  f  est  ad  llneam  T  g,  ut  sinus  an. 
ducta  transibit  etiam  per  g,  ide6que  per  eundem  guli  f  T  g  ad  lineam  f  g ;  ergo  ciim  maneat 
angulum  Tidebuntur  lineae  FG  et  f  g  ex  Terr&  T.     angulus  f,  et  linea  T  g,  ratio  sinus  anguH  f  X  ff 

ad  lineam  f  g  erit  data,  sive  quia  anguii  roininn 
(*)  *  Et  prcpterea  angulus  quem  f  g  rever^    sunt  ut  sui  sinus,  erit  angulus  quem  f  g  reverjl 
tuhtendit  etL  ad  angulum  jnriorem  ut  hacfg  ad    subtendit  ad  angulum  quem  ficta  f  g  subt^ncle- 
%fg.     Ci^  enim  linea  f  g  ut  miiiiffia,    bat,  ut  vera  f  g  ad  fictam  f  g. 

C4 
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in  feUipsi  ad  motum  nodorum  in  circulo,  ut  haec  f  g  seii  ^  ^        P  ad  pri- 

cp 

orem  f  g  seu  ^A^JJL,  idest,  ut  f  p  X  c  Y  ad  f  Y  X  c  p,  seu  f  p  adf  Y 
c  Y 

et  c  Y  ad  c  p,  hoc  est,  si  p  h 

ipsi   T  N  parallela    occurrat 

F  P  in  h,  ut  F  h  ad  F  Y  et 

FYad  FP;  hocest,  utFh 

ad  F  P  seu  D  p  ad  D  P,  (y) 

ideoqne  ut  area  D  p  m  d  ad 

aream  D  P  M  d.     Et  propter- 

ea,  cum  (per  Corol.  1.  Prop. 

XXX.)  areaposterior  et  A  Z  q 

conjunctim  proportionalia  sint 

motui  horario  nodorum  in  cir- 

culo,  erunt  area  prior  et  A  Z  q 

conjunctim  proportionalia  mo- 

tui  horario  nodorum  in  ellipsi. 

Q.  e.  d. 

Carol.  Quare  cum,  in  datd 
nodorum  positione,  summa  omnium  arearum  p  D  d  m,  quo  tempore  Luna 
pergit  a  quadratura  ad  locum  quemvis  m,  sit  area  m  p  Q  E  d,  quas  ad 
eliipseos  tangentem  Q  E  terminatur ;  et  summa  omnium  arearum  illarum, 
in  revolutione  integra,  sit  area  ellipseos  totius :  motus  mediocris  nodorum 
in  dlipsi  erit  ad  motum  mediocrem  nodorum  in  circulo,  ut  eUipsis  ad 
circulum;  id  est,  ut  T  a  ad  T  A,  seu  69  ad  70.  Et  propterea,  ciim  (per 
Corol.  2.  Prop.  XXX.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo  sit 
ad  16".  5$'''.  16K  3e\  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  si  capiatur  ai^liu  16''. 
21'".  S^  30^  ad  angulum  16".  35"'.  16*^.  36\  ut  69  ad  70,  erit  motus 
mediocris  horarius  nodorum  in  ellipsi  ad  16".  21"'.  3*^.  30\  ut  A  Z  q  ad 
A  T  q ;  hoc  est,  ut  quadratum  sinus  distantise  nodi  a  Sole  ad  quadratum 
radii. 

(■)  Caeterum  Luna,  radio  ad  Terram  ducto,  aream  velocius  describit  in 
syzygiis  quam  in  quadraturis,  et  eo  nomine  tempus  in  syzygiis  contrabi- 
tur,  in  quadraturis  producitur;  et  una  cum  tempore  motus  nodorum 


(')  *  Idr6iiue  ut  area  D  p  m  d  ad  aream  bisei  D  ih  D  P,  et  altitudines  K  k  ooDJuae* 

DPMd  nemi^e propter  communem  altitudiuem  tim. 

K  k,  nam  trapena  pDdl,  PDdL,propa-  (*}*  Ctrfmim  Lunoy  &c.     Hcc  omiua  ef 

laUelogrammia  aantmi  poasunty  qu«  sunt  ut  Ptop.  XKVI.  b^jusce  deducuntur. 
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augetur  ac  dimmtiitiir.  Erat  aatem  niomentum  are»  in  quadratmib  LunsB 
ad  ejus  momentum  in  syzygiis  ut  10973  ad  11073,  etproptereamamentum 
mediocre  in  octantibtts  est  ad  excessum  in  syzygiis,  de&ctumque  in  quad- 
raturis,  ut  numerorum  semi-summa  11023  ad  eorundem  semi-differentiam 
50.  Unde  cum  tempus  Lunae  in  singulis  orbis  particulis  asqualibus  sit 
redproc^  ut  ipsius  velocitas,  erit  tempus  mediocre  in  octantibus  ad  exces* 
sum  temporis  in  quadraturis,-ac  defectum  in  syzygiis,  ab  hac  causa  oriun- 
dum,  ut  11023  ad  50  quam  proxim^,  (*)  Pergendo  autem  a  quadratUris 
ad  syzygias,  invenio  quod  excessus  mdmentorum  arete  in  locis  singulis, 
supra  momentum  minimum  in  quadraturis,  sit  ut  quadratum  sinfis  distan- 
tise  Lunae  a  quadratuiis  quam  proxime;  et  propterea.differentia  inter 
momentum  in  loco  quocunque  et  momentum  mediocre  in  octantibus,  est 
ut  differentia  inter  quadratum  sinfis  distantiae  Lunse  a  quadraturis  et 
quadratum  sinus  graduum  45,  seu  semissem  quadrati  radii,  et  incrementum 
temporis  in  locis  singulis  inter  octantes  et  quadraturas,  et  decrementum 
ejus  inter  octantes  et  syzygias,  est  in  e&dem  ratione.  Motus  autem  nodo- 
rum,  quo  tempore  Luna  percurrit  singulas  orbis  particulas  aequales, 
acceleratur  yel  retardatur  in  duplicata  ratidne  temporis.  (^)  Est  enim 
motus  iste,  dum  Luna  percurrit  P  M  (cssteris  paribus)  ut  M  L,  et  M  L 
est  in  duplicata  ratione  temporis«  (°)  Quare  motus  nodorum  in  sy^giis, 
eo  tempore  confectus  quo  Luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur 
in  duplicata  ratione  numeri  11073  ad  numerum  11023;  (^)  estque  decre- 
mentum  ad  motum  reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  vero  totum  ut 

(*)  *  Pergendo  mOem  a  quadratunt.     Vide  arcus  P  M  describet  in  sysygiia»  est  «d  tenipuf 

not.  (')  Prop.  XXVI*  et  locum  ad  quem  refertur.  quo  eot  arcus  F  M  describere  censebatur  Teloci- 

(<")  •  EH  enim  motui  ht9  (calmMparUnu)  ut  ^^  mediocrt  ut  110S3  ad  11073,  motus  ergo 

MUetM  L  ettin  duplieatd  ratume  temporis,  «o^™  «>  W^w  fit  minor  quAm  «dsumptuB 

rootas  nodorum  genenitur  per  actiooem  via  sob.  "^*  ^  ratiODe  duplicata  numerorum  1 1023  eC 

lis  3  1  T  qusB  uniformis  manere  oeosetur  dum  ^^^S. 

describitur  arcus  P  M,  hinc  crewit  L  M  in  du.  (*)  *  Estque  decremerUum  ad  mxOumrdiguum 

pUcatA  ntione  temporis  Lem.  X.  Lib.  L,  ez«  tU  100  ad  10973,  ad  modum  totum  ut  100  ad 

pressit  autem  Newtonus  moium  nodorum  fio-  11073.    Motus  reliquus  est  ad  motum  totum  ut 

acndo  in  puncto  ipeo  P,  a  SoU  simal  et  serad  Ti^»ad  1 1073»  siTe  ut  1 1073—50*  ad  1 1078*; 

cam  a^ionem  unprunf  quas  toto  tempore  quo  sTe  priorem  quantitatem  ad  quadratum  erehendo 

arcus  P  M  describitur  ab  ipso  ezemta  fuisMt,  secundum  formulam  vulgarem  dignitatum  ut 

et  Uneam  L  M  esse  spatium  quod  Tdocitate  ita  rr^2  _  o  v  50  V  11073  -L  if?  ^  no7^« 

producta  ipso  eo  tempoie  quo  arcus  P  M  per-  ""'/   —  »  X  50  X  11073  -f-  50"  ad  11073 

curritur,  describeretur,  hinc  itaque  constat  eam  xwgligaturtermmQsSO^^caBterorumenimnspec-* 

lineam  fore  in  dupUcatA  ratione  temporis,  (rid.  tu  eTanesdt,  Aet  motus  reUquus  ad  totum  u| 

not  28.  etSa  Lib.  L)  hac  autemUnea  L  M  11073*  — S  X  ^O  X  11073  ad  11073^  et  di- 

est  proportionalis  Tero  effectui   actionis  Solis  Tidendoper  11073,  ut  11073—2 X^*d  11073. 

(rid.  not  («»)  Ph)p.  XXX.  hujusce).  ^st  eigo  differenda  mddts  reUaui  et  motus 

(")   *  Qwxre  matui  nodorum*     Momentum  totius  h.  e.  motCks  decremcntum  ad  moturo  to> 

8re«  in  syzyffus  siTe  Telocitas  LunsB  in  syzygiis  tum,  ut  2  X  ^  siTe  100  ad  11073,  ideoque 

est  ad  Telocitatem  mediocmn  in  octantibus  ut  etiam  est  motfis  decrementum  ad  motum  reli* 

11073  ad  110S3  ergo  tempus  quo  Luna  «quales  quum  ut  100  ad  10973. 
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100  ad  11073  quam  proxlme.  (^)  Decranentum  autem  in  locis  inter 
octantes  et  syrjrgias,  et  incrementum  in  locis  inter  octantes  et  quadraturasi 
est  quam  proxime  ad  hoc  decrementum,  ut  motus  totus  in  locis  iliis  ad 
motum  totum  in  syzygiis,  et  difierentia  inter  quadratum  sinus  distantise 
Lun»  a  quadratura  et  semissan  quadrati  radii  ad  semissem  quadrati  radii 
conjunctim.     0  Unde  si  nodi  in  quadraturis  versentur)  et  capiantur  loca 

(*)  *  Deeremenlum  inier  octanUs  et  ttfiofgitu  decreBCDtiun  motut  nodoram  est  ut  motiu  no- 

el  iTurementum  inter  octantes  et  quadratura*  est  dorum  qualls  iuTentus  fuerat,  et  differentui  inter 

^uam  yroxim^y  &c.    Resumptis  iis  qus  in  Prop.  quadntum  sinCb  diiittnti»  Lunn  a  quadraturA 

XXVI.  not  112.  suni  dicta«  designet  C  P  dis-  et  semissem  quadrati  radii  conjunctim :  in  syzy- 

tantiam  Lun«  a  qululratur^  llnea  I  M  exprimet  giu  quadratum  sinus  distantiip  Luiub  a  quadia 


Y  VK/ 


^ 


•ElT 


^ur 


ejus  yelocitatem  et  I  V  exprimet  Telocitatem 
mediocrem,  idcircd  tempus  quo  dcscribitur 
arcus  P  M  faac  Telocitate  I  M,  est  ad  tem- 
pus  quo  Telociute  mediocri  I  V  describeretur, 
ut  I  V  ad  I  My  ide6que  motus  nodonim  verus 
forct  ad  eorum  motum  si  Luna  mediocri  sud 
velocitate  ferretur  ut  TY*  ad  IM  *  sive  ut  I  V  * 
ad  1  V  +  V  M  P  aut  ut  1  V  a  ad  I V  *  +2IV 
X  V  M  +  VM  *  et  neglect4  quantiute  V  M* 
divisisque  tenninis  per  I  V  ut  I  V  ad  I  V  + 
SVM;  et  convertendo,  differeotia  rootCb  veri 
nodorum  ec  motus  inventi,  est  ad  motum  inven- 
tum  ut  +  2  V  M  ad  I  V  +  2  V  M,  hinc  illa  dif- 
ferentia,  sive  incrementum  aut  decrementum  mo- 
t0s  nodorum  est  sfemper  squale  motui  nodorum 
qualis  inventus  fuerat,  ducto  in  2  V  M  et  diviso 
per  I  V  +2V  M,  ideoque  cim  I  V  +  2  V  M 
pro  constanti  aasumt  possit  quia  2-V  M  ferd 
evanescit  respectu  quantitaUs  I  V,  est  illud  in- 
crementum  aut  decrementum  ut  motus  nodomm 
qualis  inventus  fucrat  et  V  M  conjunctim ;  est 
▼erd  V  M  differentia  inter  Z  Q  et  P  M,  et  sunt 
Z  Q  et  M  P  ut  quadrata  sinuum  arcuum  C  Q 
et  C  P,  arcus  vero  C  Q  est  45  gr.  ex  demon- 
stimtis  ad  Prop.  XXVI.  et  quadratum  cjus  sinus 
est  semiisis  quadrati  radii ;  C  P  verd  est  distanUa 
Lunc  ft  quadratura;  ei^go^  incrementum  «ut 


tura  est  ipsum  quadr^tum  radii,  unde  differentia 
quadrati  sinus  distantisB  Lunae  a  quadratura  et 
semissis  quadrati  radii,  est  in  hoc  casu  ipae 
semissis  quadrati  radii,  hinc  erit  decrementum 
aut  incrementum  motus  nodorum  in  loco  quovis 
ad  decrcmentum  ejus  motus  in  syzygiis  ut  sunt 
motus  nodorum  iis  in  locis  ad  motum  nodorum 
in  syzygiis  (qualesdtra  hanc  oorrecUonem  inveoti 
fuerant,)  et  ut  differenti»  quadrstorum  sinuum 
distantis  Lunc  a  quadrstura  et  semissis  quadrsti 
radii  ad  eum  semissem  quadrati  Auiii  conjuno> 
tim.     Q,  e.  o. 

(^)  *  Unde  H  nodi,  &c     Versentur  nodi  in 
quMbRSturift,  oapiantur  loca  F  et  £  «b  octanl* 


M  htnc  inde  aequaliter  distantia,  et  alia  duo  D 
et  G  a  sysygi&  A  et  quadraturii  N  distantia 
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duo  sequaliter  ab  octante  hinc  inde  distantia,  et  aUa  duo  a  syzygia  et 
quadraturfi  iisdem  intervallis  distantia,  deque  decremends  motuum  in 
locis  duobus  inter  syzygiam  et  octantem,  subducanturincrementamotuum 
in  locis  reliquis  duobus,  qute  sunt  inter  octantem  et  qoadrataram ;  decre- 
mentum  reliquum  8equale  erit  decremento  in  syzygi& :  uti  rationem  ineunti 
fiicile  constabit  (^)  Proindeque  decrementum  mediocre,  quod  de  nodo- 
rum  motu  mediocri  subduci  debet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzy^a. 


inteiTallk  D  A,  G  N  qua  squalia  nnt  inter  wb, 
et  eadem  ac  inteiTalla  M  £,  M  F,  sumantur 
decremei.ta  motOa  nodonim  in  punctis  £  ct  D 
et  ex  summ&  eorum  decrementorum  subducatur 
summa  incrementorum  in  punctis  G  et  F,  et 
redduum  erit  ipsum  decrementum  in  syzygia  A. 

Etenim,  per  praecedentia,  decrementa  si?e  in. 
crementa  sunt  ut  motus  totus  nodorum  et  differ- 
entia  quadrati  sinus  distantiflp  Lun«  a  quadnturft 
et  semisais  radii  conjunctim;  est  Tero  motus 
totus  nodorum  ut  contentum  sub  sinubus  dis- 
tantiarum  Lunce  a  quadratur^  Lunie  a  nodo,  et 
nodi  a  Sole  (per  Prop*  XXX.)  sinus  autem 
distantise  nodi  a  Sole  in  hoc  casu  est  ipse  radius, 
estque  constans  pro  omnibus  incrementis  decre- 
mentisque  assumendis,  disuntia  verd  Lunse  a 
nodo  eadem  est  ac  distantia  Lun»  a  quadratura, 
ciim  nodi  sint  in  quadraturis ;  erso  motns  totus 
nodorum  est  ut  qujsdratum  sinus  distantis  Lunie 
a  quadratura,  et  dccrementa  sive  incrementa  sunt 
ut  contentum  sub  quadrato  sinus  distantia  LunsD 
a  quadraturd  et  sub  difierentii  cjusdem  quadraii 
et  semissis  radiL 

Dicatur  itaque  radins  r,  sinus  arcus  N  G 
dicatur  s.  erit  inrrementum  motus  nodorum  in 
O  ut  s  s  X  i  r  r  —  s  s  sive  Jr«s*  —  s*. 

Ut  obtineatur  incrementum  motus  nodorum 
in  F,  observandum,  quod  siquidem  arcus  F  M 
^est  «equalis  arcui  N  G  cujus  sinus  est  s,  et  M  F 
«f*  F  M  est  aequalis  octanti  cujus  sinus  est  r  ^^  ^ 
et  per  principia  trigonometrica,  sinus  arcus  qui 
est  difierentia  duorum  arcuum  quorum  sinua 
sunt  dati,  est  sBqualis  differentiaB  factorum  unib 
majoris  arcus  per  coainum  minoris  et  sinus  mi. 
noris  arcus  per  cosinunoh  majoris,  divisa»  per 
radium,  hlnc  sinua  arcus  F  N  esi  «quaiis 
r\/iX  yrr  — ss~srV  j 
r 


ViX 


V  r  r  —  s  s  —  g  V^  4>  itaque  incrementum  ho- 
doruminFeritf  X^f — ss— sVrr— ss-J— — 


Xirr  — Jrr  — ss-fsv^rr  — ss  — — 
sive  deletis  terminis  aequalibus  et  oppoeitis 
f  r r  —  a  ^  rr  —  as  X  «  Vxrr-i-a.s,  et 
multiplicatione  facta  i  r*s  v^rr  —  ss  — 
r  *  i  *  -^  s  ^.  Ide6que  saaaina  incrementorum 
ittGetFertir*ay  rr-TTi  — 4r*B*. 


Sinus  autem  in  £  et  D  sunt  cosinus^arcuum 
F  et  G,  ergo  quadratum  sinus  arcus  N  £  est 
r  r  —  J  X  rr  —  ss-t-^V  rr  —  ss— j  ss 
s^rr-f-sVrr  —  s  s;  ide6que  decremen- 
tnm  niotus  nodorum  ki  £  est  j  r  r  -^  s  X 
Vrr  —  saX(t'^''+  •  V '""•*) — 4" 
ss^r^sV  rr  —  ss-t-r*as  —  s*, 

Quadratum  sinus  arcus  N  D  est  r  r  —  s  s, 
ide6que  decxementum  motus  nodorum  in  D  est 
r  r  —  8  s  X  '  "•  —  *  »  —  4rr=Jr4  — 
§r*a*-|-s^;  sicque  summa  dccrementorum 
«rtir4-f§r*sVrr  — ss  — §r*s*. 

Deniqne  in  ips4  syzygia  quadratum  sinus  arcus 
N  D  est  r  r  ideoque  decrementum  motus  nodo- 
ram  in  sysygia  estr^X»"*  —  ir»  =  Jr4. 

Sl  ergp  ez  summi  decrementorum  quae  inventa 
est^r^  +  ir*s  ^/rr  —  ss  —  }r*s« 
detiahatur  sumroa  incrementorum  qu»  inventa 
estjr^s^rr  —  ss  —  {r^s*  decremento- 
rum  residuum  est  ipsum  ^  r  4  quod  decrementum 
motus  nodorum  in  syzygia  exprimet     Q.  e.  d. 

(')  *  Froindegne  decrementum  mediocre,  &c 
In  toto  arcu  N  A,  puncta  assumantur  quim 
prozima  quotquot  lubebit,  qun  quaternatim.  su- 
mantur,  ita  ut  quatuor  qu»  rimu)  assumuntur 
ita  disponantur  ut  duo  ab  octante  «qualiter 
distent  hinc  inde,  et  alia  duo  tantiimdem  a  syzy- 
gii  et  quadraturft  distent;  decrementum  motus 
nodorum  in  duobus  punctis  quac  sunt  inter  syzy- 
giam  et  octantem  supent  incrementum  ejus 
motus  in  aliis  duobua  punctis  quantitate  aequali 
decremento  in  ips&  syzygisl;  si  itaque  motus 
mediocrisassumendus  sit,  id  decrementum  quad- 
rifariam  diridi  debet«  et  de  motu  mediocri  singula 
quarta  pars  detnbi  debet,  sic  enim  motus  medio- 
cris  ille  aequipoUebit  motui  vero  peracto  in  illis 
quatuor  punctis  simul  sumptis ;  ille  decrementi 
ezoessiis  idem  est  pro  quibusris  punctis  ita  qu»- 
tematim  sumptis,  itaque  motua  mediocris  nodo- 
rum  in  omnUius  punctis,  adjectft  oonsiden^ione 
inaequalitatis  motus  Lun»  ez  actione  Solis  ortai^ 
erit  motus  mediocris  nodorum  priua  inventus» 
multatus  quarta  parte  illiu8.decrementL 

Ctkm  ergo  iJle  ezoessus  decrenientorum  super 
incremcnta  sit  ipaum  decrementum  motus  in 
syzygift  seorsim  consideratA,  et  id  decrenicntum 
.  in  syzygii  seorsim  inventum  sit,  dccremnUum 
mediocre,  quod  de  nodorum  mKAu  mediocri  tyh' 
dud  debetf  est  pars  quarU  dtermetUi  m  sys^gid. 
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Motus  totus  horarius  nodorum  in  sjzygiis»  ubi  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  aream  tempori  proportionalem  descnbwe  suppondi)atury  erat  V^'* 
42^'^  t'.  Et  decreinentum  motiis  nodorum,  quo  tempore  Luna  jam 
¥eiocior  describit  idem  spatium,  diximus  esse  ad  hunc  motum  ut  100  ad 
1107S;  idedque  decrementum  illud  est  17''^  48%  ll^  cujus  pars  quarta 
4'".  25*\  48\  motui  horario  mediocri  superius  invento  16".  21'"w  8*^.  SO^ 
subducta,  relinquit  16".  W.  87^^  42"".  motum  mediocrem  horarium  oor- 
rcctum. 

i^)  Si  nodi  versantur  extra  quadraturas,  et  spectentur  loca  bina  a  syzy- 
giis  hinc  inde  sequaliter  distantia,  summa*motuum  nodorum»  ubi  Luna 
▼ersatur  in  his  lods,  erit  ad  summam  motuum,  ubi  Luna  in  iisdem  locis 
et  nodi  in  iquadraturis  Tersimtur)  ut  A  Z  qn.  ad  A  T  qu.  (')  £t  decre- 
menta  motuum,  a  causis  jam  expositis  oriunda,  erunt  ad  invicem  ut  ipsi 
motus,  ideoque  motus  reliqui  erunt  ad  invicem  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  et 
motus  mediocres  ut  motus  reliqul.     £st  itaque  motus  mediocris  horarius 


1  loeiai 


^)  *  Si  no<H  veraantur  extra  guadratunu  putA 
oeia  n  et  speclentur  loca  bma  aei  da  ^pofgid 
A  kme  i$uie  ditUmtia,  erit  motut  Dodorum  in 
looo  a  ut  elementum  a  c  e  r  et  quadratum  linen 
A  Z  oonjunctim  (Cor,  1.  Prop.  XXX.);  ami- 
liter  motus  nodorum  in  loco  d  erit  ut  elementum 
m  t  g  d  et  quadratum  linea  A  Z  conjunctim;  si 
▼ero  nodi  Teraentur  in  ouadraturii»  ept  (ibid.) 


W 


V u  "^ 

—  VT — ^ 


tumma  motuum  In  binis  lodi  aetdutabu  r 
4-mfh  dvel^abruet  quadntum  radii  A  T 
eonjtmctim ;  sed  ob  cequalia  lnt«r?aUa  T  b,  T  h 
lummaareamm  acer«{-mtgda3abru. 
Quare  summa  motuum  nodorum  ubi  Luna  Ter- 
•atur  in  locli  a,  d  nodis  eziilBntibiis  enra  quad- 
raturss,  erit  ad  summam  motnum  ubi  Luoa  in 
iisdem  locis  et  nodi  in  quadiaturis  Tenantur  ut 
SabruXAZ^adSabruXAT^hoc 
est  ut  A  Z  >  ad  A  T  *. 
(*)  *  Et  decrememta  motuum  m  loco  a  quando 


nodx  sunt  eztiaquadiatun»,  et  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  sunt  ut  ipsi  motus ;  nam  cum 
arcus  a  r  in  utxoque  casu  srquali  tempore  per- 
cuiratur,  difierentta  ^us  temporia  a  tcmpore 
roediucri  utrinque  eadem  erit;  ac  per  oonsequens 
error  nodi,  a  loco  in  quo  eo  tempore  mediocri 
prooedere  debuisset,  est  ut  qus  motus  borarius 
in  eo  loco ;  eigo  decrementum  motAs  nodi  in  a 
ubi  nodi  suot  in  quadraturis  est  ad  decrementum 
mot{b  in  a  ciim  nodi  extra  quadraturas  TerBantur, 
inaburXAT^adacerXAZSctpa. 
riter  decrementum  motik  nodi  in  d  ubi  nodisunt 
in  qtuidraturis,  est  ad  decrementum  motib  in  d 
cdm  nodi  aunt  eoitfa  quadratunu^  ut  m  f  h  d  X 
AT^admtffdXAZS  decrsraenta  autem 
motAs  in  a  et  d  isqualia  sunt  quando  nodi  snnt 
in  quadraturit,  ob  cquales  ditfantias  a  sjrsygil» 
etmfhdssabur;  hinc  decrementum  motus 
in  a  c^m  nodj  extra  quadiaturas  versantur,^  est 
adacorX  A  Z*iit  decrementum  motus  in  d 
cikm  nodi  eztra  quadratnras  venantur,  est  ad 
mtgdX  AZ^,  et  etiam  ut  decrementum  in 
a,  aut  d  eihn  nodi  sunt  in  quadraturis ad  a  b  ur 
X  A  T  * ;  ergo  summa  decrementorum  in  a  et 
d  cikm  nodi  sunt  eztra  quadraturss,  est  ad  (a  c  e  r 
•^mtgd)XAZ*ut  snmma  decKmcnmrum 
in  a  etd.cikm  nodi  suot  in  quadnturis  ad  2  a  b  u  r 
X  A  T*,  Bedacer-t-mtgd=sSabur 
per  notam  prccedentem,  ergo»  summa  decre* 
mcntorum  in  binis  locis  a  sysygiis  hinc  inde 
flsqualiter  distantibus,  chm  nodi  lunt  eitra  quad- 
latuias^  est  ad  summam  decrementorum  in  iisdcm 
locis  ctoD  nodi  sunt  in  sytygiis»  ut  A  Z  '  ad 
A  T  ^  ciim  eigo  summsB  motuum  ipsorum  in 
ek  sint  rationc,  reliqui  motus  erunt  in  dl  ipia 
ratione^  idc6que  ct  motus  mcdiocrei ;  ett  itofuc, 
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oorrectus,  in  dato  quocunque  nodorum  situ,  ad  16".  16'".  37*^  42^  ut 
A  Z  qu.  ad  A  T  qu. ;  id  est,  ut  quadratum  sinus  distantice  nodorum  a 
^y^yg^^  &d  quadratum  radiL 

PROPOSITIO  XXXn.    PROBLEMA  XIIL 

Jnvenire  mcium  medium  nodorum  Ijuafue. 


Motus  mediua  annuus  est  summa  motuum  omnium  horariorum  medio- 
crium  in  anno.  Concipe  nodum  versari  in  N,  et  singulis  horis  completis 
retrahi  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante  motu  suo  proprio,  datum 
semper  servet  situni  ad  stellas  fixas.  Interea  vero  Solem  S»  per  motum 
Terrae,  progredi  a  nodo^  et  cursum 
annuum  apparentem  uniformiter 
complere.  Sit  autem  Aa  arcus 
datus  quam  minimus,  quem  recta 
T  S  adSoIem  semper  ducta,  inter- 
sectione  sui  et  circuli  N  A  n,  dato 
tempore  quam  minimo  describit ;  et 
motus  horarius  mediocris  (per  jam 
ostensa)  erit  ut  A  Z  q,  id  est  (ob  (') 
proportionales  A  Z^  Z  Y)  ut  rectan- 
gulum  cub  A  Z  et  Z  Y,  hoc  est,  ut  area  A  Z  Y  a.  Et  summa  omnium 
horariorum  motuiun  mediocrium  ab  initio,  ut  summa  omnium  arearum 
a  Y  Z  A,  id  est,  ut  area  N  A  Z.  (")  Est  autem  maxima  A  Z  Y  a 
aequalis  rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli ;  et  propterea  summa 
omnium  rcctangulorum  in  circulo  toto  ad  summam  totidem  maximoioim, 
ut  area  circuli  totius  ad  rectangulum  sub  circumferentiS  tota  et  radio,  id 
€St,  ut  1  ad  2.  Motus  autem  horarius,  rectangulo  maximo  respondens, 
(")  erat  16''.  16"'.  87*^  42\  Et  hic  motus,  anno  toto  sidereo  dierum  ^^5. 
hor.  6.  min.  9.  fit  39«'.  38'.  7".  50">  Ideoque  hujus  dimiditim  19«^.  49'. 
3".  Sb'^'.  est  motus  niedius  nodorum,  circulo  toti  rcspondens.     Et  motus 


(1)  *  Ob  praportionalet  A  Z,  Z  T,  est  enhn 
T  A  :  A  a  :  :  A  Z  :  Z  Y,  ide6que  ob  conatantes 
T  A  et  A  a,  qnantitates  A  Z,  Z  Y  ubique  eam- 
dem  habent  inter  se  rationem ;  ducatur  utraqye 
in  A  Z  facta  A  Z  X  A  Z,  et  Z  Y  X  A  Z  datam 
rationem  ubique  habebunt,  erit  itaque  A  Z  q  ut 
rectv>ngulum  tub  A  Z  et  Z  Y. 

(«)  •  E^  autem  matinia  AZYa^B^c  Nam 
cpando  T  A  est  perpendicularis  in  K  n,  A  Z 


evadit  T  A,  et  £  Y  evadit  lequalis  A  a,  sicque 
AZYsATX  Aa,in  omnibua  autem  aliis 
punctis  T  A  eat  major  quiim  A  Z ;  et  A  a  major 
quam  Z  Y,  maxima  itaque  A  Z  Y  a  est  aqualis 
rectangulo  tub  arcu  A  a  et  radio  drculL 

C)  •  Erat  16".  16"'.  37*^  48'. ;  is  enim  erat 
motus  bomrius  mcdiocris  ct^m  nodi  eraiit  in 
quadraturis,  per  Prop.  prseced.  ide6que  in  hac 
Ptop.  cihm  S  A  T  est  perpendiculerift  in  N  n. 
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nodoram,  quo  tempore  Sol  pergit  ab  N  ad  A  eat  ad  19«^.  49'.  3".  55'".  ut 
area  N  A  Z  ad  circulum  tocum. 

Hsec  ita  se  habent  cx  hypothesi,  quod  nodu£  horis  singulis  in  locum 
priorem  retrahitur,  sic  ut  Sol  anno  toto  completo  ad  nodum  eundem 
redeat  a  quo  sub  initio  digressus 
fuerat  Verum  per  motum  nodi  fit 
ut  Sol  citius  ad  nodum  revertatur, 
et  computanda  jam  est  abbreviatio 
temporis.  (®)  Ciim  Sol  anno  toto 
conficiat  360  gradus,  et  nodus  motu 
maximo  eodem  tempore  conficeret 
39«^.  38'.  7".  50'",  seu  39,6355  gra- 
dus;  etmotus  mediocris  nodi  in  loco 
quovis  N  sit  ad  ipsius  motum  medio- 
crem  in  quadraturis  suis,  utAZqadATq:  erit  motus  Solis  ad  motum 
nodi  in  N,  ut  360  A  T  q  ad  39,6355  A  Z  q;  id  est,  ut  9,0827646  A  T  q 
ad  A  Z  q.  Unde  si  circuli  totius  circumferentia  N  A  n  dividatur  in 
particulas  sequales  A  a,  tempus  quo  Sol  percurrat  particulam  A  a,  si 
circulus  quiesceret,  erit  ad  tempus  quo  percurrit  eandem  particulam,  si 
circulus  una  cum  nodis  circa  centrum  T  revolvatur,  reciproce  ut  9,0827646 
X  ATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q.  Nam  tempus  est  reciproce  ut 
velocitas  qua  particula  percurritur,  et  haec  velocitas  est  summa  velocitatum 
Solis  et  nodi.  Igitur  si  tempus,  quo  Sol  sine  motu  nodi  percurreret 
arcum  N  A,  exponatur  per  sectorem  N  T  A,  et  particula  temporis  quo 
percurreret  arcum  quam  minimum  A  a,  exponantur  per  sectoris  particu- 
lam  A  T  a;  et  (perpendiculo  a  Y  in  N  n  demisso)  si  in  A  Z  capiatur  d  Z, 
ejus  longitudinis  (^)  ut  sit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  sectoris  particulam 
A  T  a  ut  A  Z  q  ad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q,  id  est^  ut  sit  d  Z  ad 


f") '  •  CHm  Sol,  &c.  VdocitM  SoUs  eit  «d 
▼elodtatem  nodi  cikm  nodi  sunt  in  quadratoris, 
ut  3GO^.  quae  est  via  Solis  toto  anno  ad  39.  38'. 
7".  SOf".  seu  59.6355.  gradus  quos  nodus  toto 
anno  conficeret,  si  toto  anno  maxima  sui  celeri- 
tate  moveretur ;  velocitas  nodi,  ctim  nodi  sunt  in 
quadraturis,  est  ad  nodi  velocitatem  ci^m  nodi 
disunt  a  Sole  arcu  ANutATqadAZqper 
Prop.  prieced.  ergo  cx  «quo  et  compositis  ratio- 
nibus,  velocitas  Solis  est  ad  velodtatem  nodi  ciim 
nodi  distant  a  Sole  arcu  A  N  ut  360  A  T  q  ad 
S9. 6355  A  Z  q;  id  est,  dividendo  360  per 
39.6355  ut  9.0827667  ATqadAZq.  Sed 
dividendo  360  per  39»'.  58'.  7".  50"'.  prodit 
numerus  9.0827646  locohujusce  9j0827667  cd. 
locandus* 

I 


(^)  *  UttU  rectangulum  d  ZmZTadseC' 
toru  partieulam  ATa.  Sectoris  paiticula  A  T  a 
est  lemper  srqualis  dimidio  rectanguli  A  T  in 
A  i^  est  vero  ^ZYadAautAZadAT,  du* 
cantur  antccedenfes  fn  d  Z  et  oonsequentes  in 
i  A  T  erit  lectangulum  dZinZYadiAT 
X  A  a  sive  ad  scctoris  particulam  A  T  a  ut  d  Z 
inAZad^ATq  sive  ut  d  Z  in  2  A  Z  ad 
A  T  q,  sed  sumitur  esse  dZinZYad  ATa 
ut  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q  eigo 
etiam  dZin2AZestadATqut  AZqsd 
9.0827646  A  T  q  -f  A  Z  qet  vicissim  d  Z  in 
2AZestad  AZqut  A  Tqad9.0827646X 
ATq-(-  AZqet  dividendo  duos  priorea 
terminos  per^AZestdZadjAZatATq 
ad  9.08St7646  A  T  q  Hh  '^  ^  q. 
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^AZutATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q;  («)  rectangulum  d  Z 
in  Z  Y  designabit  decrementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum,  tem- 
pore  toto  quo  arcus  A  a  percunitur.     (0  £t  si  punctum  d  tangit  curvam 

(1)  *  RecUmgulum  d  Zin  ZT  dengnabU  de-  eonim  temporam  est  ad  prius  tempus  ut  A  Z  q 

crementum  temporis  ex  matu  nodi  oriundum ;  ad  9.08S7646  A  T  q  -f-  A  Z  q,'  sed,  ez  hypo- 

nam,  ex  superioribua,  tempus  quo  Sol  percurrit  tbesi»  secloris  particula  A  T  a  designat  prius 

arcum   A  a  sioe  motu  nodJ«  est  ad  tempus  quo  tempus,  ea  ergo  quantitas  d  Z  X  Z  Y  quae  est 

Sol  a  nodo  diecedet  eo  arcu  A  «  si  (ipse  nodus  adATsut  AZqad  9l0627646  A  T  q  -|- 

rooveatur)  ut  9.08S7646  ATq+AZqad  AZq  ezprUnet  decremenSum  temporis  ex  motu 

9.0827646  A  T  q ;  hinc  ooirrertendoy  difierentia  nodi  oriundum, 

(')  *  Et  ri  punctum  d  tan&t  ewrvam  N  d  G  n.     Numerus  560  designetur  per  a,  numeras 
39,6355  dicatur  b^  ide^que  9.0827646  «t  A  A  T dicatur  r^  et  A Z,  j,  eritque  d  Z  s     ^'''^ 

ss     \  ,  J  .  et  in  puncto  T  ubi  A  Z  e?adit  A  T  iive  ubi  fit  y  s=s  r  est  d  Z  =  ^^t-t-  =: 


;  ita  ut  d  Z  ad  ricesimam  radii  partem  nuaquam  asautgat 


Sa  1655292 


£st  «utem  ex  naturd  drculi  T  Z  sss  j^  r  r  —  yy,  etTZadAZut  fluxio  ordinat/e  A  Z  ad 

Z  Y,  ideoque  Z  Y  =      JLIZ-l-,  binc  elementum  d  Z  X  Z  Y  = ^^'*^^tL 

^rr  — yy  (ar  »  +  by»)  V  rr  — y  y 

y    d  y 
et  elementum  segmenti  N  A  Z  eit  ■ — — 


y^rr  — yy 


>*_Zl—  y^         5  y  «        7  y  'Q 


Est  vero  ^rr  — y  y  «qualia  seriei  r  — i ^  — .£— — ^^JL_^__L2__    &c. 

^  /^-^  2r8r3l6r^       128  r  7       256  r  ^ 

«*        y*  V     . .  y*  ,   y*   I  ^y^  •  ^y*  .  35y«o  ,  63y»   . 

*^  Vrr-.yy'^"""^'    r    +^7-3  +  sTT  +  TfiT^  +  12/^«  +  256 V  ^' 
qu»  series  pari^m  conyergit  quando  y  accedit  ad  valorem  i^  unde  prudenter  est  adbibenda. 

Muitlplicetur  verd  haec  series  per  d  y  et  fiat  integratio^  obtinetur  sequens  series  quse  ezprimit 

«.im.m,h.«  V  A   7    y  '  J-     y*       ,      gy^     I       Sjf>      ,      85y" 

segmentumNAZ,  — +— 3  +  5^+,.^  +  ^^35-j^^,  &C. 

quffi  series  parikm  convergit  quando  y  =s  r  aed  tunc  segmentum  N  A  Z  est  quadrans  drculi  qui 

per  alias  commodiores  approximationes  obtinetun 

_  b  bv*     b'v*      b^v*     b*v" 

DWdatur  i  b  r  «  per  .  t «  +  b y  ^  fit  Kri«  ^  X  (1  -  jf,+,-Tti -^+;^.  4«^) 

qu«  plurimum  convergtt  propter  dignitates  crescentes  finctionis  —  quie  est  cirdter  -^. 

Multiplicetur  itaque  per  hanc  seriem,  aeries  — — 7. superius  inventa  et  obtinebitur  h«c 

Vrr  — yy 

«,rie.±.  V  1^4.  JLi  4.lL!  +  iL!  j.5£2r4.  £^  &C. 
2a^    r    ^  2r3^  8r^  ^  16r7~  I28r»^  256r"' 

-i!  y  U.4.j^4.£il4.1y:!  4.i£Z!l  &c 

2a*  ^  r3    ^  2r5^  8r7  ^   16r»  ^  128r"' 

+  lix  JI4.JL!   4.iJLL^  4.iJL!L  &c 

^2a»^  r5    ^2t7^    Sr»    ^  leT^' 

b^  yS  ylO  3yl2 

et  multiplicetur  hsc  series  per  d  y  et  integretur,  fiet  series  qu«  exhibebit  vajorem  areiB  N  d  Z 
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N  d  O  n,  area  curvilinea  N  d  Z  erit  decrementnm  totum,  quo  tempore 
arcus  totus  N  A  percurritur;  et  propterea  excessus  sectoris  N  A  T  supra 
aream  N  d  Z  erit  tempus  illud  totum«    £t  quoniam  motus  nodi  tempore 


«•^  3r^lOr3^56r5T^144r7^  M08  r  »  ^  3306  r  "' 

5r3  "'■l4r5''"  72  r7  T"    176  r»  ^*"  1664  r  " 
9y  "    _^     5y'3 


—  Ll 
+  —  X 

2a*  ^ 


y'   I    y^ 


7r^ 


18  r  7  "^    88  r  7    + 

y^     ,     y"     . 

9r7    "^ 


208  r>3 

9y'^ 


9r7    ^    22  r»   ^   104  r" 

Termiiii  vwiabUes  prinuB  line«  hojuice  soriei,  fleriem  ipMVi  iUam  oomdtaixiit  qaut  eat  nJor  leg- 

menti  N  A  Z,  cgut  itaque  prim»  line»  ▼alor  est  -—  N  A  22, 

y  * 
Si  dividantmr  omnea  tcnnini  weubdc  linee  per  ^,  obflerrabitur  ^otienlea  hanc  haben  Mla- 

tionem  ad  terminos  corKspondentes  primc  linesj  ut,  ai  exponei»  litteriB  y  in  termino  quoTis 
primae  line»  dicatur  C,  quantitaa  eadem  quie  in  primJL  Uneft  dividitur  per  C^  in  secunda  linea  dirida- 

tur  per  C  «f-  2 ;  flic  tennino  piimo  aecunds  Hneae  diriao  per  ^  ut  e?adat  ^  quantitaa  communifl 

7  3 

^  in  primA  lineA  diriditur  per  3»  in  lecundA  pcr  5i  flicque  in  omnibus  terminis  utriusque  lines^  nt 

fadle  constflbit  ex  ipfld  origine  istiufl  fleriei,  et  integrationifl  lege ;  hinc  a  ad  coromunem  denomioa- 
torem  reducantur  termini  utriusque  line»,  duoendus  erit  numcrator  primc  Unese  in  C  «4-  2,  nume- 
rator  sccundsD  in  C^  et  denominator  communis  erit  C  X  C*4-  ^»  quare  subducds  tcrminia  sccund* 

-o 
UnesB  a  terminis  prims»  difierentia  etpiiraetur  per  termxnos  primsB  aeriei  ductos  in  qnod  se- 

riei  con?ergentiam  plmnmum  augcbit;  ide^qae  tennini  variabUea  secund»  UnesB  crunt  ^  X 

NAZ_lIx(^;+,^+J^  +  j^,,a*)  dic.tu,«ito«i«u«.eri«h»n>» 


tenninonim  D  et  Talor  ▼erus  istius  secunda  lineae  est  - 


b«y5 


NAZ. 


b*  ▼  ^ 

—-^ — V  D. 
2  a  »  r  a  ^  ^^' 


2a*r* 

SimUi  ntiodnio^  ut  veftrantur  tomini  Tarialiiles  tertise  lincflB  ad  secundam,  diridantur  omncs 

T  * 
termiiU  tenxsB  linca  per  ~ »  et  si  dicantnr  j  ezponentes  tenninorum,  dificrentia  terminorum  secun- 

2 
dsB  et  tertiflB  UnesB  ezprimetur  pcr  terminos  BecnndsB  serid  ductos  in  .  ide6que  iermioi  vsria- 

Ml»  .«i.  Un«.  «unt  Jl  X  N  A  Z  _  ?-:  X  D  -  f.  x(^^?^,M)^«^ 

b3 ▼ 4  b  ^T^ 

£  series  horum  terminorum  et  ▼alor  yma  tertise  Une»  erit  -4-  - — f-r   X  N  A  Z  ^  - — ~— v 

»     2a3r*  ^*  2a3r* 

b  3  y  « 

X  I>  ^  - — —-  £  ez  quibus  fadle  intcUigitur  Talorem  aresB  N  d  Z  eiprimi  posse  liac  ratione 
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mmore  minor  est  in  ratione  temporis,  debebit  etiam  area  A  a  Y  Z  diminui 
in  eadem  ratione.  Id  quod  fiet  si  capiatur  in  A  Z  longitudo  e  2^  quae  sit 
ad  longitudinem  A  Z  ut  A  Z  q  ad  9,08276  A  T  q  +  A  Z  q.  (')  ^ic 
enim  rectangulum  e  Z  in  Z  Y  erit  ad  aream  A  Z  Y  a  ut  decrementum 
temporis,  quo  arcus  A  a  percurritur,  ad  tempus  totum  quo  percuxTereturi 
si  nodus  quiesceret :  et  propterea  rectangulum  illud  respondebit  decre* 
mento  motus  nodi.  £t  si  punctum  e  tangat  curvam  N  e  F  n,  area  tota 
N  e  Z,  quffi  summa  est  omnium  decrementorum,  respcHidebit  decremento 
toti,  quo  tempore  arcus  A  N  percurritur;  et  area  reliqua  N  A  e  respon- 
debit  motui  reliquo,  qui  verus  est  nodi  motus,  quo  tempore  arcus  totus 
N  A  per  Solis  et  nodi  conjunctos  motus  percurritur.     (^)  Jam  ver6  area 

-^-     X  N  A  z. 

—  ^^.XNAZ+  ^y-D 

Unde  summs  coefficientium  qoantitatum  N  A  Z«  JD^Ef  Fy&c.quiprogreflBionetgeometricasfor» 

•k  b  t  * 
muA  juxta  r^laa  vulgant  obUneii  poBMant»  ideoque  tandem  araa  N  d  Z  est  — *         — -  X 

Cor*  1.     Primua  termiDus  seriei  qun  expri-        Cbr.  8.    In  casibus  ia  quibva  y  ert  qakok  mi*> 
mitur  per  D  est  £  primi  termiai  teriei  quaeexpri-    nima,  itautar'  +  by*  pro  a  r  ^  sumi  possit, 

mit  segmentum  N  A  Z,  et  reliqui  tennini  seriei  ,^  !*..^  ^  ^  X  *  r  »  ad  wum  ▼alorem  satia 
B  sunt  minores  respectu  reliquorum  terminorum  a  r  ^      ^  ' 

seriei  qoa  exprimit  id  segmeotum,  erso  D  minor  ,  ^  j*^  «  ^rjfv  1 

estqulm^NAZ,et^riterEmin?restquam  "«^«^^  ^^"«  ^^  "^  ^  ^  ^  =  j^^^j^ 

3y*^       „.  x-5y*«      ,.         ,       segmenti  N  A  Z,  unde  habentur  velut  limites 

Pf^^  D,  et  F  minor  quam  — ,  &c  hmc  valor    ^^loris  are»  N  d  Z  in  variis  punctis  curm. 

NdZmajoressenequitquantitate  -lill-V  O  *  ^J^  ^<^^^^  ^  Z «^ Z/ ^  ^ 
x^  a  ^  n«gor  «9««  ucnuiu  4       uutvo    __^^    aream  A  Z  V  a,  &c     Ex  prscedentibus,  area 

l^s-a  bNAZ  AZYa  motum  nodorum  mediocrem  eiprimit 

N  A  Z  +  ■  ^    a  j1    h — 5  NAZ^  s  _____  postto  Solem  aine  motu  nodi  percurrere  arcum 

5_Jt — 4*  •"X  ar+by  Aa,si  itaque  cteteris  manentibus  celerius  per- 

X  f  r  «  +  ii  y*  iiec  minar  esse  potest  quan-  curratur  is  areus,  motus  nodorum  sive  spatium  a 

5  a  nodis  percursum  minus  erit,  prout  tempus  erit 

titate     ^N  A  Z     ^  jt  _  1  hreviua;  cikm  ergo  terapus quo Sol  percurrit  A  a 

ar^  +  by^*      *  aine  motu  nodi,  sit  ad  tempus  quo  percurreretur 

Cor,  2.     Hinc  ubirsyetNAZest  quad^  A  a  posito  motu  nodi  ut  9.0827646  A  T  q  + 

lans  circuH  valor  aress  N  d  Z  major  non  est  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  d  fiat  A  Z  ad  A  e 

b  h  "*  ^  ratione,  et  utrumque  ducatur  in  Z  Y,  erunt 

-^^^X  ijLg  Xi+f;*  necvau  areie  AZXZY,  adAeXZYut  motus  no- 

^  dorum  in  bypothesi  priori  ad  eorum  verum  mo- 

Dor  qdbi  N  A  Z  X      ,  ■  X  h  «.ve  major  non  tum ;  et  convertendo  eriteZxZYadAZX 

*  "^  Z  Y  ut  difPerentia  motuum  ad  motum  prioreni, 

Cit     quadnntis     portione  +  **^®  ut  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q. 

I                                         *        1  (^^  ^^^*    *  *^  *^  arta .temudrcuii  e$k  ad 

sive  quadrantls _____  nec    oreamNeFn.     Commodius  cslculi  ducentur 


457.8068865  19,3147498  gi  prfus  qusnunus  aream  N  A  n  e  N  inter  semt. 

minor  quadiantis  portione  ^        .  peripheriam  N  A  n  et  curvam  N  e  n  contentamp 

20*1^5292  qudm  detnhemus  ex  semi-drculi  are  ;  tumque 


VoL.  III.  PAaa  II. 
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semi-circuli  est  ad  aream  figur» 
N  e  F  n,  per  methodum  serierum 
infinitarum  qusesitum,  ut  793  ad  60 
quamproxime.  Motus  autem  qui 
respondet  drculo  toti,  erat  19*'.  49^ 
3".  SS^".  et  propterea  motus,  qui 
figurae  N  e  E  n  duplicatae  respon- 
det,  est  1«^.  29'.  58".  ^'".  Qui  de 
motu  priore  subductus  relinquit 
18«'.    19'.  5".  53'''.   motum  totum 


residuum  eiit  area  N  e  F  n,  qudm  cum  semi* 
circuli  are&  conferre  Ucebit 

Sit  ergo  ut  prius  360^.  a=  a,  39^.63^5  =  b, 
AT=sretATsr6t  A  Zssy;  eritexDoti 
pnpcedenU  9.0627646  A  T  q  -f-  A  Z  9  (sive 

^  +  y  *  «I  9.0827646  A  T  q  rive  ^) 

ut  AZ  (dve  y)  ad  A  e  quod  erit  itaque     ^     -^  ^; 

cst  vero  Z  T  ss  — ^—^—f- ;  hinc  elementum 
Vrr— yy 
ar*y*dy 


et  ci^m  K  A  Z  eft  quadranSy  tum  y  ss  r 


er]go  valor  dimidii  mtt  N  e  F  n  est 


a  +  b 


areiea Aeest  ; 


sed  ele. 


ar*-|-by*j/  rr — ;  ^ 
mentum  are»  curva  N  d  G  n  not4  'superiore 

115.  inventum  erat  ^br^y^dy 

(a  r*^  by*)iv/>^«'  —  yy 
ergo  elementum  areae  curvilineae  N  A  n  F  N  est 
ad  elementum  areaa  N  d  G  n  in  ratione  datA  a 
ad  i  b  ;^  unde  si  valor  hujua  are«  N  d  G  n  in 
notA  (')  inventus  per  |  divtdatur,  et  multiplicetur 
per  a,  habebitur  valor  are«  N  A  n  F  N  «lui  ita- 

queprodibit  — ^-^, — -  NAZ  H ^?^ — -  v 

ar*+by»  ~ar»+by*^ 


ex  iis  autem  qu«  in  not&  C)  dicta  sunt,  valor  D 
(ponendo  r  loco  y)  est 

r  »  v(l4-£j.-l  J.-iL4-  J^y 
^  HS  ^  70  ^  504  ^  1584  ^  lb304^* 
qui  termini  ad  decimales  reducti  faciunt .  184  r  ^ 
Omittanttir  reliqui  tcrmini  quantitatis  D  ut  et 
quantitates  £,  F  de  qua  omissione  postea  dicemus, 

Jic.»  *          *       n rc 
et  quoviiam  cst  r  s=  —  ideoque  r  >  s= = 


n^^rc  __  ,  j.     b    ^.xfc     rc    2n 

-X-^-  ValorareiBevadit— — Xl X — 

i'^^  a4-b     V  2       2      m 


2n    rc 

^Ag-  '™"™—- ".^5^V2       2'    _ 
X  »194)  qui  valor  est  ad  valorem  quadraoUt 

y.  ut  j^  X  (1  —  ^  X  -184)  ad  1,  subsUtu. 
endo  autem  loco  b  et  a  eorem  yalores,  est  - 


b*y» 


(    b3yi 


ar«+by> 

NAZ 


a  »  r  «  +  b  a  y  »  "  "^"  a  *  r  *  +  a  »  b  y  *  ^' 
Tollatur  vero  hsBcarea  ez  segmento  N  A  Z,  sive 
«  ~lt~jA  N AZ  residumn  erit  ;^^X 

r*  +  by»^^a»r«  +  baya^ 

^  "■  i"3r'  +  a»by*  ^'  ^  ***^"*'  renduum 
est  area  qusesiu  N  e  Z,  quod  brevius  eipressum 

b» 


Jam  autem  ul  lubeatur  ratjo  semi-ctrcuU .  ad 
areom  N  e  F  N,  sive,  quod  idem  est,  qimdrantis 
circuh'  ad  N  F  T  ejus  areic  N  e  F  n  dimidium  ; 
dicatur  c  quadrans  pcripheriae  cujus  radius  est  r ; 
sitqu«  m  ad  n  ut  c  est  ad  r;  valor  quadranti^  est 


b 
a+b 

as  .099 ;  et  ex  naturft  drculi  est  2  n  ad  m,  sive 
diameter  ad  quartam  peripheris  partem  ut  1.274 

ad  1  ide6que — X -IS^s  1.27  X '184  s=  .SS, 

quod  detractum  ez  unitate  relinquit  .766;  quod 

tandem  ductum  in  — ->--  sive  .099  effidt  .0758 

a  4-  b 
qui  valor  est  ad  1 ;  ut  area  quaesiu  ad  quadrsn. 
tem;  manebit  eadem  ratiosi  uteique  termious 
per  79J  ducatur,  sed  .0758  in  793  eflicit  GO.  l(k 
£rgo  est  area  quiesiu  N  e  F  n  ad  semi-diculunL 
ut  60.  proxime  ad  793.     Q,  e.  i. 

Omisimus  terminos  seriei  D  praeter  quinqae 
priores,  et  terminos  serierum  E,  F,  &c.  fadl^ 
enim  deprehenditur  ex  CoroUariis  notce  (**)  uld- 
mos  illos  terminos  seriei  D,  prope  «quales  fieri 

terminis  seriei  E  ductas  in  -—  qui  fermini  ncga- 

tivi  sunt,  sicque  mutuo  destnii,   reliqu»  vero 

series  cilm  per  digniutes  fracUonis  —  ducaiitur, 

brevi  evanescunt,  ut  quidem  exploiavimus  calculo 
ad  plures  terminos  producto. 
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nodi  respectu  fixarum  inter  sui  ipsius  conjunctiones  cum  Sole;  et  hic 
motus  de  Solis  motu  annuo  graduum  360  subductus,  relinqUit  341-^.  40^ 
54^^  T"*  motum  Solis  inter  easdem  conjunctiones.  Iste  autem  motus  est 
ad  motum  annuum  360«'.  ut  nodi  motus  jam  inventus  18«'.  19'.  5".  53"". 
ad  ipsius  motum  annuum,  qui  propterea  erit  19«'.  18'.  V\  '23'".  Hic  est 
motus  medius  nodorum  in  anno  sidereo.  (^)  Idem  per  tabulas  astrono- 
micas  est  19«'.  21'.  21".  50'".  Differentia  minor  est  parte  trecentesima 
motus  totius,  et  ab  orbis  lunaris  eccentricitate  et  inclinatione  ad  planum 
eclipticse  oriri  videtur.  Per  eccentricitatem  orbis  motus  nodorum  nimis 
acceleratur,  et  per  e^us  inr.linatinnem  vicissim  retardatur  aliquantulum,  et 
ad  justam  velocitatem  reducitur. 

PROPOSITIO  XXXIII.    PROBLEMA  XIV. 

Invenire  motum  verum  nodorum  iMnae. 

In  tempore  quod  est  ut  area  N  T  A  —  N  d  Z,  motus  iste  est  ut  area 
N  A  e,  et  inde  datur.    (')  Verum  ob  nimiam  calculi  difficultatem,  prsestat 


(^)  *  Idem  per  tabvJUu  aatnmomieat,  Casunus 
ex  antiquis  obaerrationibuB  nodorum  motum  de- 
terminat  in  anno  conmiuni  19^.  \^,  45".  qufbus 
additia  49".  pro  motu  nodi  per  6".  1(/.  54". 
quibus  annus  sidereus  ezcedit  annum  commu- 
nem,  motus  ergo  nodorum  in  axmo  siderco  est 
19°.  2C/.  34".,  ita  ut  exigua  duntaxat  quantitate 
differat  motus  nodorum  per  calculum  inventus, 
ab  eo  qui  ex  obserrationibus  deducitur,  et  is  dis- 
sensus  est  adeo  parvus,  ut  neutiquam  turbct 
argumentum  quo  confirmetur  Newtoniana  theo- 
xia  ex  calculo  rootiU  nodorum  cum  obaerratiom- 
bus  collato ;  imo  dissensus  istius  causas  ex  orbis 
Lumeexcentricitate  et  incUnatione  fluere  indicat 
Newtonus,  sed  bsc  hujus  non  sunt  loci. 

(*)  117.  •  Verilm  ob  nimiam  calculi  difficiil' 
tatemm  Satis  Uquet  maximam  futuram  cakuli 
difficultatem  ex  ipsis  seriebus  in  notis  115.  et 
116.  adhibitis,  qiis»  ciim  parum  conveigant,  re- 
gresBum  non  tantiim  difficilem,  sed  etiam  pari^m 
tutum  habent;  hinc  alia  artificia  commodiora 
adhibet  Newtonus,  quae  ut  intelligantur,  duas 
hypotheses  assumeie  liceat  quibus  pedetentim  ad 
ipaam  constnictiooem  Newtonianam  deveniemus. 

Frior  ergo  hypothesis  ea  sit  quam  in  Prop. 
XXXII.  fingit  Newtonus,  singulis  horis  retrahi 
nodum  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante 
motu  suo  proprio  datum  servet  situm  ad  fixas ; 
interea  vero  Solem  progrefli  a  nodo :  ek  quippe 
in  hypotbesi,  ex  Prop.  XXXII.  tota  area  drculi 
repreesentat  totum  nodorum  motum  integro  anno 
sidereo^  idedque  sectores  N  A  T  rcpraesentabunt 
rootum  medium  eo  tempore  quo  Sol  discedit  a 
nodo  arcu  N  A  et  scgroeata  N  A  Z  repraesenta- 

D 


bunt  motum  verum  eo  ipso  tempore,  ide6que 
triangulum  A  T  Z  repraesentabit  differeniiam 
XDOtitt  medii  a  motu  Tero^  qu»  debebit  aubtrahi 
a  motu  medio  ut  verua  motus  hatieatur  in  primo 
quadrante,  et  tertio  ut  ex  ips&figurii  liquet;  addi 
autem  in  secundo  et  quarto :  ctkro  itaque  tota 
area  circuli  sive  iiwtum  totiua  peripberie  in  \  r, 
deeiguet  totum  moCum  nodorum  durante  anno 
sidereo^  repneaentabit  A  T  Z  eam  squationera, 
quaBflequatiocikm  AZsityetTZs ^  tr  —  yy 
est  {  y  ^rr  — y  y:  dividatur  ergo  tam  circuli 
valor  quam  ares  A  T  Z  valor  per  •§  r,  erit  peri- 

pheria  tota  ad  *-^ ZLLI  ut  totus  motus  no- 

di  anno  aidereo  ad  sBquationem  quaesitam,  sive 
priroum  consequentem  dupUcando  et  secundi 
antecedcntis  dimidium  sumendo,  quod  propor- 
tionem    non   tuibat,    erit   peripherik  tota  ad 

.J-^LJLL^ill  ut  motus  semestris  nodi  ad  «- 

r 
quationem  quoaitam:  aed  ex  principiis  trigono- 
metridsy  ainus  ejus  arcus  qui  foret  duplusardb 

N  A  cujus  sinus  est  y  foret     ^-    —  j 

ergo  si  describatur  circulus  radio  quocumque 
C  B|  et  sumatur  arcus  B  F  duplus,  arcus  N  A, 
hoc  est  duplus  distantiae  SoUs  a  nodo  (quae  dis- 
tantia  pcr  motus  medios  Solis  el  nodi  haberi 
potest)  erit  peripheria  tota  ad  F  H  fihium  cjus 
arc^is  B  F  ut  motus  semcstris  nodi  ad  squatio- 
nem  qussitam ;  ideo  producatur  D  C  B  in  A» 
ita  ut  radius  A  P  at  ad  radium  C  D  utperiph^ 


46 


PHILOSOPHIJE  NATURALIS  [De  Mukd.  Syot. 


sequentem  Problematis  constractionem  adhibere.     Centro  C,  intervallo 

quovis  C  D,  describatur  circulus  B  E  F  D.     ProdacatiEr  D  C  ad  A,  iit 

sit  A  B  ad  A  C  ut  motus 

medius  ad  semissem  motus  ^  ^  ^- J  -^<^ 

veri  mediocris,  ubi  no£  sunt 

in  quadraturis,  id  est»  nt  19^. 

18'.  1".  23'".  ad  19«'.  49'.  3". 

55'^\;  atque  ideo  B  C  ad 

A  C  ut  motuum  differentia 

(F.  31'.  2".  32'".,  ad  motum 

posteriorem  l^*'.  49'.  3".  55" .  hoc  est,  ut  1  ad  S8-ft;  dein  per  punctum 

D  ducatur  infinita  G  g,  quae  tangat  circulum  in  D ;  et  si  capiatur  angulus 


ria  tola  ad  motum  semcstrem  nodi,  sive  ut  a  ad 
f^  b,  et  centro  A  radio  A  D  describatur  arcus 
I>  G  et  sumatur  ejus  arcik  longkudo  qu«  sit 
«qualis  sinui  F  H,  numerus  graduum  ejus  arcus 
D  G  erit  ipsa  ae^uatio  quiesiu;  nam  si  sumere. 
tnr  in  circulo  cigus  radius  est  C  D  arcus  D  L 
cujus  longitudo  esset  «qualis  F  H,  foret  tota 
peripberia  seu  SGO*'.  ad  numerum  gradoum  ia 
eo  arcu  D  L  contentorum  ut  numerus  graduum 
rootik  semestris  nodi  ad  numerum  gnuiuum 


aequationis  quaesita»!  nve  altemando»  tota  peri- 
pheria  ad  numerum  gnduum  motiis  semestris 
ut  numcrus  graduum  arcfts  D  L  ad  numerum 
gnuiuum  sequationis  qaspsit» ;  sed  ex  construc- 
tione  cikm  longitudo  arcfis  D  G  sumatur  irqualis 
sinui  F  H,  dve  aicui  D  L,  numerus  graduum 
in  eo  arcu  D  L  contentonim  est  ad  numerum 
graduum  in  ami  D  G  oontentorum  inversd  ut 
eorum  circulorum  radii,  hoc  est  ex  oonstructione, 
ut  ^&OP*  ad  numerum  graduum  motfts  semestris 
nodi,  eigo  numerus  graduum  arciks  D  G  est  ip&e 
numerus  graduum  fequationis  quoesits;  satis 
liquet  autem  arcum  D  G  paucorum  graduum 
esse  debere,  et  a  linea  recta  parum  diflerre ;  hinc 
u  in  puocto  D  erigatur  tangens  ad  circulum 
cujus  radius  est  C  D,  sumaturque  D  G  in  tan- 


gente  aequalis  ipsi  sinui  F  H ;  perinde  prope 
erit  ac  si  sumeretur  ea  longitudo  seeunduoi 
arcum  circuii  radio  A  D  descripti,  et  punctuoi 
G  sive  in  tangente  sive  in  arcu  sumatur,  eodein 
in  looo  occurret  quam  proximd ;  ita  ut  ex  hsc 
constructione,  angulus  G  A  D  cujus  arcus  D  G 
est  mensura,  stt  ipsa  aequatio  quassita,  substraC' 
tiva  in  l^*.  et  S^.  qnadrante^  additiva  in  99.  et 
4^.  et  obtincbitur  juxta  trigonometrias  principis, 
dicendo  ut  A  C,  sive  360«'.  —  9«'.  54'.  31". 
ST^.,  ad  C  F  sive  C  B,  nempe 
9«'.  S4r>  51*.  57*.,  hoc  est,  ut  a 
^  I  b  ad  ^  b,  sive  ut  55^  ad  1. 
Ita  sinus  dupla»  distaatiaB  SoMs 
a  nodo  ad  «quationem  questtam: 
maxima  autem  erit  spquatio  io 
octantibus,  quia  area  A  T  Z  qus 
«quationem  repnesentat,  estma- 
jor  in  octantibus  quim  in  alio 
loca 

His  probe  intellectis  Adl^ 
inde  ad  veriorem  compueum 
proccdere  licebit. 

2.  ^r/jf'  In  constmctione 
Kewtoniani  Prop.  XXXI I. 
circulus  intcger  N  A  n  N  de- 
signat  annum  sidereum,  amol- 
que  motum  nodorum  in  hypo- 
thesi  qudd  Sol  ipse  describit  id  spatium  quo  nodi 
reveril  ab  ipso  diacedunt;  in  hkc  autem  hypo- 
thesi  motus  nodorum  est  19«'.  49'.  3".  SST.  et 
calculis  nostris  per  quantitalem  {  b  fuit  expics- 
sum. 

Si  autem  revera  arcus  A  N  reprasentet  recc»* 
sum  Soiis  a  nodo,  tim  per  motum  proprium 
Solis  quam  per  medium  motum  nodi,  tempos 
quo  tota  circumferentia  N  A  n  N  describetur, 
non  erit  annus  sidereus,  sed  tempus  elapsum  in- 
ter  syzygiam  Solis  nodique  et  syzygiam  srquen- 
tem  Solis  cum  eodem  noido,  cumque  unifonnieef 
describatur  ea  circumferentia,  siquideni  ad  motos 
medios  Solis  et  nodorum  refertur,  sectores  circoli 
N  A  n  N  erunt  proportionales  motui  medio 
nodorum;  itaque  si  totus  drcului  repnesenCet 
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B  C  E  vel  B  C  F  «qiialis  dupbe  distaiitiie  Solis  a  \oco  aodi,  per  motum 
medium  inveoto;  et  agatur  A  E  vd  A  F  secans  perpendiculnm  D  G  in 
G ;  et  capiatur  angulus  qm  sit  ad  motuin  totum  nodi  inter  ipsiua  syzjgias 
(id  est,  ad  9^.  ll^  S'^)  uttangens  D  G  ad  ciiculi  B  F  D  drcumfereotiam 
totam;  atque  angulus  iste  (pro  quo  angulus  D  A  G  usurpari  potest)  ad 

mouim  nodonim  m  tempora  quo  Sol  et  nodus  «iW--B-»Tg  a  » rnttiiMMiiiM     ^*^*     v 

fu&ecoojuDcUuaquTXiBqiDtemSolisiTOr-  "«.Tal0r«e«N  A  •  fmtmtwita.  j^q-gy^X 

giam  cum  eodem  nodo,  sector  A  T  N  repraeeD-  N  A  Z  f  (Hnittis  csateris  tominii  qui  per  Dt  £» 

tabit  motum  roedium  nodorum  eo  tempore  qoo  j^  multipUcaiitur  nt  pote  minimis).     Itaque 

motu  medb  Solis  et  nodi,  nodus  et  Sot  arcu  ^  4«b  +  |b»,T^- .  ^ar* 

NAasemutuoracessSre.  ^•^«^"^''iTFi^J+T) 

Tempus  autem,  inter  duas  sysygias  SoUs  cum  ^  ^  2  v  cQm  f^t^  casum  snmamus  in  quo 

eodem  nodo,  hac  ratione  a  Newtono  determi«  ^  ^  est  peripberi»  octans»  quia  in  primi  hypo- 

natnr  per  obsenrationes;  anno  sidereo  dum  nenu  ^^  jj  ^  ^  j^  ^^  «quationem  fieri  maii- 

pe  Sol  360".  emetitur,  motus  nodi  p«r  obser-  ^^^^^^^  flot  y  »  s=  *  r  *,  et  eA  substitutione  fcctA  «t 

vationes  astronomicas  19«'-  21.  21  .50^.  depre-  loco  N T  A  posito ejus  talore  T  A  Z  +  N  AZ 

henditur,  in  e&dem  autem  erunt  proportione  vim  '^          '                   .iAb  +  fb* 

Solis  et  nodi  quae simul describuntur  ^ocnmque  fSeu^tlque reduction^ eradet SBquatio gy^  (a  +  b) 

.,  /         ...  «.,._  -.  _._  -^^           j..«-  ^bNAZ, 


tempore^  ideoque  yia  Solis  et  m  nodi  interduas 
sTzygias  Solis  cum  eodem  nodo,  erunt  inter  se 
ut  seo  ad  19«'.  21'.  22".  50^".,  sed  iUa  dua  tisb 
wnul  sumptae  360*^  efficiunt,  itaque  360  gradus 


(T  A  z  +     rrb )  **  ^^™  "^  ^"^  "* 

.785  dum  quadratum  diametri  est  1,  et  octans 


dividautur  in  duas  paites  quarom  una  ait  ad    arcub  N  T  A  sit  ad  qus  quadrati  octantem 

alteram  ut  360«'.  ad  19«'.  21'.  22".  50"'.    Hbkj 

ttUima  pan  qu«  est  18«'.  22'.  6".  drciter,  erit 

motus  nodi  inter  duas  sysygias  SoUs  cum  eodem 

nodow 

•    Idem  motus  es  calculo  Prop.  XXXII.,  boc 

modo  detenninabitur  t  sa  ez  toto  drcuio  N  AnN 

duplum  aresB  N  F  n  toUatur,  residuum  est  Terus 

motus  Dodi  inter  syzygias ;  sed  ▼aknr  $rtm  N FT 

b  X  -76^ 
erat  ad  quadrantem  ut  j— -  ad  1.  aive  proz- 


in4  ut 


}b 


a+b 
ad  !•   In  eftdem  Terd  erit  ffatiooe 


a  +  b 
duplnm  areaB  N  F  n  (^uod  cst  quadmplum 
N  F  T)  ad  totum  cuculunv  ut  itaque  1.  ad 

1  b 
-^ —  ita  I  b  qni  est  nuraeras  graduum  quem 
a  +  b 
area  dicuU  designat,  ad  numerum  graduum  d«- 


cujus  dimidium  est  T  A  Z  m  eadem  ratione,  est 


•.*«  w»^»»  ^^g,^^ —--^ —  ______  —      NTAadTAZut  .785  ad  .5,  ide6que  divi. 

signtumperduplumare«NFii,qmentitaque    ^.^^''ert  N  A  Z  ad  T  A  Z  ut  .285^  .5,  et 
^^\;  ciimergototusdrculusnttmenimgra.    estN  A  Z  =  .57T  AZumietandem«q.  evadit 


residuum  ?  "  "  X-g-^  cst  Tenu  motus  nodl 
a  +  b 

tnter  sysygiaa. 

Itaque  ci^m  motus  medius  nodonim  sit  ut 

sector  A  T  N,  et  motus  ▼enis  nodi  exprimatur  -     -     -  a  4-  .78  b  * 

per  aream  N  A  e;*aequatio  est  ut  A  T  N  —    mot&i  nodi  inter  sysygias  ut       **/  »        r  ad 


proportionem  revocatur,  4  c  sivc  tota  circumfe- 

rentiaestad*  ,  ■     ,   .  n      quod  est  ^idium 
2  ^a  +  b)      ^ 


N  A  e,  boc  est,  cum  totus  circulus  reprcseotct 


r+TT 


motum  nodonim  inter  sysygias.  est  2  r  c  ad  «quationem;  boc  modo  autem  constniitar  qaan. 
T     .1    ii.,  .      a  +  .78b       ,  1.  .     •  +  ibj 

ATN-NA.uti±4+A^«l«P-«.    ••««if^ '.'«"'--*>•"» r+-fb''"^ 

scribatur  circulus  B  C  D  cujus  radius  B  C  ss  r 
s=  I  b ;  producatur  CBinA  utsitABfisa 
+  |b^  ideoque  A  C  s=  a  +  jb^et  AD=s 


a+b 


D  3 
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inotum  medium  nodorum  addatur  ubi  nodi  transeunt  a  quadraturis  ad 
syzygias,  et  ab  eodem  motu  medio  subducatur  ubi  transeunt  a  syzygiis 
ad  quadraturas ;  habebitur  eorum  motus  verus.  Nam  motus  verus  sic 
inventus  congruet  quam  proxime  cum  motu  vero  qui  prodit  exponendo 


a«f*}  b,  ceDtro  C  erigatur  perpendicularis  C  ^  ad 
circulum  usque,  et  pariter  in  extremo  diam^etri 
D  ducatur  taogem»  ductaque  Unea  A  ^  donec 
secet  tangentem  in  G,  liquet  quod  A  C  sive 
a  4-  f  b  est  ad  A  D  sive  a  4- 1  b  nt  est  C  « 

aive  r  ad  D  6  qu«  erit     j"  ^     r,  ideoque  erit 

tota  circumferentia  ad  dimidium  rootAs  inter 
syzygias  ut  D  G  ad  «quationem  qussitam:  sive 
invertendo  terminos  omnes  ct  altemando  ut  New- 
toni  expressio  habeatur,  est  osquatio  ad  motum 
nodi  inter  syzygias  proximas  ut  D  G  ad  drculi 
B  £  D  circumferentiam. 

Illa  autem  «quatio  quaesita,  erit  propc  «qualis 
angulo  D  A  G ;  nam  in  triangulo  D  A  G  est 
D  G  ad  sinum  anguli  D  A  G  sive  ad  ipsum 
angulum  D  A  G  (nam  in  parvis  ongalis,  angu^ 


lus  pro  sinubus  sumere  licet)  ut  est  A  G  vel 
A  D.  quod  est  a  -|-  J  b,  ad  sinum  totum  sive 
ad  radium  C  D  quod  est  }  b ;  sed  si  a  -j-  }  b, 
et }  b  dividantur  per  a  -f-  b,  quod  rationem  non 

mutat,  fiatque  l±.i^  ad  -l^Litaa  rivegr»- 
a+b         a+b  * 

dus  360  ad  quartum,  invenitur  is  quartus  termi- 
""*  (»  +  i  m»  +  b) '  ^""^  &cU  per  »  + 

i  b  quotiens  est  ^ — "t"  *^ omissts,  ut 

licet,  dignitatibus  altioribus  J  b,  is  vero  quotiens 


est  ipsa  quantitas 


i«b  +  t^b* 


i? 


quee  exprimit 


dimiaium  motijs  nodi  inter  syzygias ;  ergo  resu^    um  nodi  qui  itaque  erit 

mendo  cikm  sit  D  G  ad  angulum  D  A  G  ut 

a  +  J  b  ad  j^  b  sive  ut  circumferentia  tota  ad 

dlmidium  motCts  nodi  inter  syzygiss,  in  eaque 

ratione  sit  D  G  ad  sBquationem,  ipse  angulus 

D  A  G  est  aequalis  SBquationi. 


D  4>  B  D,  sumatur  arcus  D  L  eequalis  D  G, 
erit  ut  360*'.  ad  dimidium  motiis  nodi»  ita  no- 
mcros  graduum  in  arcu  D  L  contentorum  ad 
numerum  graduum  nquationis ;  centro  A  radio 
A  D  describatur  areus  et  in  eo  sumatiir  longitudo 
D  G  oiqualis  D  L,  erit  ut  radius  A  D  stve 
a  •}-  f  b  ad  radium  C  D  sive  }  b ;  ita  numenis 
graduum  arciis  D  L  ad  numenim  graduum  arcAs 
D  G,  numeri  enim  graduum  in  arcubus  aequali- 
bus  sunt  inversd  ut  eorum  radii,  sed  a  -{-  }  b  ett 
ad  J^  b  ut  360*^  sive  a  ad  dimidium  motiis  nodi 

i  a  b  4-  -i  b  * 
"^®  *^     o  /    J_h\     >  ^  ^^  ^^  «^  dhnidi- 

um  motits  nodi  mter  syzygus  ut  numcrus  gra- 
duum  arciis  D  L  ad  numerum  graduum  arci^ 
D  G,  sed  ita  etiam  erat  numerus  graduum  arctb 
D  L  ad  numerum  graduumB>quationis  quasita^ 
ergo  numerus  graduum  arcib 
D  G  est  ipsa  squatio  quaesita, 
sed  A  G  sccabit  arcum  D  G  in 
puncto  tali  ut  arcus  intcr  eam 
lineam  et  punctum  D  intercep- 
tus  sit  proxime  nqualis  tangenti 
D  G,  nam  in  parvis  arcubus, 
tangentes  prope  aequantur  suis 
arcubus,  ergo  iinea  A  G  secabit 
arcum  D  G  in  G  quamproiim^ 
sed  arcus  D  G  cujus  gradus 
sunt  ipsa  arquatio^  est  mensura 
anguli  D  A  G,  ergo  angulus 
D  A  G  pra  asquatioae  usuipari 
potest 

Dicit  autem  Newtonus  line- 
am  A  B  debere  esse  ad  lineam 
A  C  ut  motus  medius  ad  te- 
missem  motib  veri  mediocris  quando  nodi  suot 
in  quadraturis.  id  est,  ut  19"'.  18'«  l''.  25'",  ad 
10*'.  49^.  3".  SS",  In  hAc  autem  constructione 
fedmus  ABsa-t-Jbet  ACsa-fib, 
res  autem  eodem  redit,  ci!tm  enim  motus  iKxli 

.       .    lab-f  ^b^   , 
mter  syzygias  sit  « 4— g dematur  ei  a 

habebitur  motus  Solis  inter  lyiygias 

aa-f  jab--.f  b»^  ^^^  ^^  ^^  ^ 

a  -^  D 

ejus  motum  annuum  360*^  sive  a  ut  motus  nodi 

.     iab-f  ib»     , 
mter  syzygias  ^ -^—^ ad  motum  anou- 

Xa^b-f  ^ab^ 


Idem  alio  modo  constabit;  in  ips&  peripheria    reliquis 


aa  +  ^ab-^  b« 
is  itaque  motus  erit  ad  {  b  quod  ezprimit  semis- 
sem  motiis  veri  mediocris  ubi  nodi  sunt  in  quad- 
raturicut|a»b-|- 1  ab^ad^aab -f  ^abb 
—  y^  b  ^  sive  omisso  tennino  -L.  b  ^,  divisis 
reliquis  tenninis  pcr  a  b  et  dnplicatis  ut  a  +  i  f^ 
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tempus  per  aream  N  T  A  —  N  A  Z,  et  motum  nodi  per  arcum  N  A  e ; 
ut  rem  perpendenti  et  computationcs  instituend  constabit      Hsec  est 


ftd  a  -4-  -{  b;  ergo  in  constructione  nostra  est  «r*4-     ^^  ^  ^ 

ABsivea  +  ^bad  ACuvea  +  ibutnKK-    |ab+ib»/  \/rr~yy^ 

tus  annuus  nodi,  ad  semisasm  ejus  quod  toto    «  ^  V  2  ra-l-b)  V     ar*4.by*'  / 


4TAZ 


anno  descnberetur  eo  motu  qucm  DaDenc  nocu  quantitas  ad  banc  proportionem  revocatur, 

in  quadraturis;  itaque  erit  etiam  a  +  ibad^'  -^  1  ah  J-*  b* 

a+ibsiyeABadAC  ut  rootus  medius  no-    4  c  «ite  tota  dmimferentia  eat  ad  ^  ,.  ^T^.  - 
Ui  ad  semissem  motib  veri  m  quadratuns,  ut  ^s  (a  -f-  d; 

statuit  Newtonus ;  observandum  quidem  ex  hac    quod  est  dimidium  motus  nodi  mter  syzygias  ut 


constructione  aequationem  futuram  maximam 
quando  linea  A  G  tangit  circulum,  quod  quidem 
incidit  pauld.ante.punctum  C,  et  si  a  puncto  A 
ducatur  tangens  A  T  erit  ut  A  C  ad  C  T  ita 
sinus  totus  ad  cosinum  anguli  B  C  T,  qui  angu- 
lus  B  C  T  deprehendetur  esse  88^°.  cu^  di- 
midium  44^^.  est  verus  locus  medius  m  quo 
m^Tjm^  fit  aequatio»  ab  octante  adeo  parum  dia- 
situs  ut  in  sequentibus  «quationem  maximam 
fieri  in  ocuntibus  supponere  liceat,  tanto  magis 


ara  + 


V^rr-yy       4TAZ 
ar«  +  2by»      ^        r         ""  '^"*"^ 
nem  quaesitam* 


-m-r«  + 


Ut  construatur  bsc  quant. 
4T  AZ 


bry  » 
Vr'-y* 


ar*+by» 
',  fiat  ut  pruis  circulus  B  F  D  cujut 


quod  h«c  sequario,  quae  Tcrd  maxima  foret,  ab        ,.      L  ^  x  .    2j..iL«„«  k a  *  ««^ 

5.  Htfpoih.  Finximus  arcum  A  N  esse  octan-  gumatur  arcus  B  F  duplus  arcito  A  N,  ductoque 

tem  peripheriflB,  et  eo  in  casu  ostendimus  con-  perpendiculo  F  H,  et  tangente  erecti  in  D  duo- 

Btniciioncm  Newtonianam  exhibere  squationem  ^^^  A  F  G  erit  D  G  prope  aequalis  quantitati 

illi  loco  debitam,  in  aliis  distantiis  Solis  a  nodo  b  r  y  * 

paulo  minus  accurata  est  constnictio,  scd  errore  a  r  *  +                   r        .  ™  .  « 

.      .lab  +  Jb*  Vr*~y*       jTAZ    ^  ^.^  ^^ 

exiguo:  ubivisemm»  aequatioent  q ,  ^  /,    ,|,x  ar*  +  by*                   r 

^'                                ^^^2rc(a  +  b)  eonstrucuTneAHadAD  ut  FH  ad  DG 

(TAZ+NAZ-^-^^~yaNA2;)==  .^^^    ^  ^  ^   A^^  F  H    est   autcm 


tb  +  jb^ 
2  r  c  (a  +  b) 
sumatur  N  A  Z 


(TAZ 


by« 


1-.      "f^    »NAZ)    ara^,      P^ZI 


B  ad  T  A  Z  ut  rw-./y^r  r — y  y 


4TAZ        A  D 


.        ,      .^  ..     -  ar»  +  by»        '^  r  A  H    "^ 

ad  V  r '— y  y>  quodquidem  vcrum  est  de  spa-    p  h,  nam  posito  4  r  looo  b  et  utroque  terminc 

4y* 


a  + 


divisoper  r  *,  fit ^yr 


yrr  —  yy 


▼alor  me- 


-iZJ 


diocrisquadratiy*est4r*,unde  -^^—^^^ 

— s  iJL.  et  V  i  <^  "P^  "•J®'"  ^*"  f  *""* 

4y*         6t*  2y*       , 

12 —  =  zJL-  sr=  5  r;  prarterea  — ^—  valore 

r  v'  i  '  ^ 

.        2y*    . 
suo  mediocri  est  r,  est  etiam  — ^—  sinus  versus 


aicib  dupli  ^us  cujua  sinus  est  y,  ide6que 


2y» 


tio  rectilineo  N  A  Z  non  vero  de  curvilineo    est  accurat^  lequale  B  H  unde  a  +  — j—   est 
N   A    Z,    sed  propter    exiguitatem   fractionis 

^^ errorem  non  magnnm  pariet ;  fit 

bry 


ar*  +  by' 


.    |ab+jtb*  /  '    v^rr- 

«l"**^"  iTFirr^  (      ar*+by^      , 
XTAZsivenumeratore  et  denominatore  quad-     ^    1 
niplicato  quod  valorem  oon  mutat,  fit 

D4 


a  +  r+  BH,  seda  +  rper  constructioncm 
est  A  B,  ergo  a  +  i|-  est  A  H,  ide6que 

4y^ 

a+8r 
A  H 


4y* 
r 


absque    errore 


fiO 


PHILOSOPHI:®  NATUKAJL©  [De  Muto.  SrSr. 


«eqiiatto  sanestris  motus  nodorum.  (')  Est  et  aequatio  menstrua,  sed  qoK 
ad  inventiouem  latitudiiug  Luoae  Qiiiume  neoeflaaria  est  Nam  cum  vari- 
atio  inclinationis  orbis  lunaris  ad  planum  ecliptic»  duplici  insqualitati 
obnoxia  sit,  alteri  semestri)  alteri  autem  menstrus ;  inssqualitas  et  lequatio 
menstrua  nodorum  ita  se  mutuo  contemperant  et  corrigunt,  ut  ambte  in 
determinanda  latitudine  Lunas  negligi  possunt 

Cord,    Ex  hac  et  prsBcedente  Propositione  (')  liquet  quod  no<K  in 
fyzygiis  suis  quiescunt,  in  quadraturis  autem  regrediuntur  motu  horario 


S  T  * 

MDsibni,  quia  si  -^  minus  sh  •utmftjas  qmbn 

r,  quoniam  idem  yalor  in  numeratore  ac  denomi- 
natore  occurtit,  et  ea  quantitas  non  est  magna 
respecto  totius  A  H,  manebit  idem  iiactionis 
vaior  sseda<-l-3r=AD  ide6que  fractio 

^— — ^  cstproaiimiaqaaUsfiractioni 


ar«4-b7« 
AD 


AH" 
Esi  veid  aocuratd  MAl  sr  F  H,  nam  tri- 

angulum  T  A  Z  m  —~ »  ast  A  Z  =s  y. 


led,  CK  prindpiis  trigonomelricis,  sinus  aicfla 

dupli  C5JU8  cujus  sinus  est  7,  est  —=-2 i-^, 

«go  sinus  arcOs  B  F  qui  duplus  cst  arcib  A  N 
caqus  Bnus  cst  7,  est  '  ^  ■  '""  ^  S  scd  rinm 
aici^  B  FMtFHezooBstructione,ide6que  F  H 

et    qoantitia 

K  *  V  a 
ir*  + 


(')  *  U^uei  guod  nodi  m  ^srw*'  ^«A^MMfif. 
Etenim  motus  nodorum  cst  ut  area  A  Z  Y  a 
dempta  arai  e  Z  Y,  ubi  Tcrd  nodi  suni  in  ^717^ 
giis  ide6que  ubi  punctum  A  inddit  in  N,  evan- 
esdt  linea  A  Z  ac  per  OQDsequens  area  A  Z  Y  a 
^  e  Z  Y  nuUns  itaque  est  nodorum  motos.  In 
fnadratnrii  atOem  regrediuHtwr  motu  korari» 
ler,  isr.  S6*\  Si  nodi  distent  90*'.  a  Sole» 
A  Z  flt  «qualis  AT,  etZYasAa,  ide6qnc 
area  A  Z  Y-a  qusB  est  pandlekigrammum  ^jus* 
dem  altitudinis  ac  baseoa  ad  trianguium  A  T  a 
est  cjus  duplum,  cikmqiBe  e  Z  sit  ad  A  Z  ut 
A  Z  q  ad  9.0887646  A  T  q  4-  A  Z  q  sitquc 

AZ«ATInhoce-»,-..Z=.j5;^ 

anguU  A  T  a  divisum  per   ia0697646  liine 
motus  Midi  qui  czprimitur  pcr  aream  A  Z  T  a  — 


r 


AD 


XFHs 


4TAZ 

r 

br7* 
V^rr-^77^4TAZ 


AH'^ ar*  +  b7*       -^       r 

Quibus  cipositis,  coeiera,  ncmpe  angulum 
D  A  6  pro  aequatione  sumi  posse,  Hneas  A  B  ad 
A  C  sumendas  esse  ut  motus  medius  nodi  ad 
semissem  ejus  motilbB  in  quadraturis,  csrtera* 
inquam,  patent  ut  in  hjpothesi  secund^ 

(^)  *  Est  et  €Bquatio  menHruai  cz  iis  qu»  in 
Prap.  XXX.  et  XXXI.  dicta  sunt,  Uquet  quod 
dum  Luna  motu  mcnctnio  drea  Tcrram  fertur, 
nodi  satia  insequaliter  feruntur;  liinc  sa  locus 
■odonim  ex  eonin  motu  medio  ■stimatnr,  locus 
iUe  medius  a  Tero  nonnihil  diiferret,'  idque  quod 
CBset  corrigcndum  secundum  dtvefsam  Lun« 
ipstus  distantiam  a  nodo,  cquatio  menstrua  me- 
rito  diceretur,  sed  ctkm  totus  motns  mensCruus 
LunsB  non  sit  S".  et  compensetur  latitudinis 
error  qui  ei  &lsA  nodi  positione  oriretur  per  in- 
dinatioois  Luna»  inaquaiitates,  opera  pretium 
non  duxit  Newtonus  banc  SBquationem  traderc^ 
suo  ioco  autcm  de  e4  compensatione  agctur. 


c  Z  Y,  cst  in  hoc  casu  ad  arcam  A  T  a  ut  9  — 

<l 
.^^^^,^^  ad  1,  sed  quia  tota  area  N  A  n  N 
10.0827646  ^ 

motom  annuum  designat  19*'.  49^.  S".  SST, 
Triangulus  A  T  a  motum  horarium  rcpraBscntana 
numerum  graduum  dcdgpiabit  qui  obtinerclar 
dividendo  19*'.  49^.  3".  Sff**,  per  numerum  bo- 
rarum  in  anno  sidereo  oomprdicBsarum,  ct  c4 
divisioBC  iactA  nismema  gnNduum  quem  reprsc- 
sentat  triangulus  A  T  a,  invenictur  8".  8^.  18**. 
...»  .  .^  ^  .  ,  j  18.0827646  .•  . 
6i\  si  itaque  fiat  1.  ad  ^0.082764«  '**  "^  """' 
merus  ad  quartum.  S''.  18"'.  8^%  51\  inrcnictur 
16*.  1 9^'.  S6*\  qui  erit  Bootua  lioffariua  quo  nodi 
rcgrediuntur  in  qiinrtratwria. 
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16'^  19''^  26^.     {^)  Et  quod  aequatio  moCus  nodorum  in  octantibus  sit 
l^.  30\     Quse  omnia  cum  phsenomenia  ccelestibus  probe  quadrant. 


Scholium. 

Alia  ratione  motum  nodorum  J.  Machin»  Astron.  Prof.  Gresham,  et 
Henr.  Pemberton,  M.  D.  seorsum  invenerunt.  Hujus  methodi  mentio 
quaedam  alibi  &cta  est.  Et  utriusque  chartae,  quas  vidi,  duas  Propositio- 
nes  continebant,  et  inter  se  in  utrisque  congruebant.  Chartam  ver^  D. 
Machin,  cum  prior  in  manus  meas  venerit,  hic  adjimgam. 

DE  MOTU  NODORUM  LUNiE. 

PROPOSITIO  I. 

**  Moius  Solis  medius  a  nodo^  definiiurper  medivm  proportionale  geometri'^ 
cum^  inter  motum  ipsius  Solis  medium,  et  motum  illvm  mediocrem  quo  Sol 
celerrime  recedit  a  nodo  in  quadraturis*  ^ 

"  Sit  T  locus  uW  Terra,  N  n  Bnea  nodomm  Lunae  ad  tempus  quodvis 
datum,  K  T  M  huic  ad  rectos  angulos  dncta,  T  A  recta  circum  centrum 
revolv^ns  ea  cum  velodtate  angulari  qua  Sol  et  nodus  a  se  invicem  rece- 

(^)  *  £t  qnod  ifqutttio  moHu  notUtrw»  m  0C-  tatea  4  c  et  r  qiMD  cticuiniWrentian]  totUD  guflqne 

tantibus  nt  1''.  S&>      Ex  secundA  hypothesi  ndjum  exhibcnt,  ci!kni  enhn  is  radius  aequipoUeat 

Bota  117.      ^qufttio  in  octantibus  per  hanc  }  b»  et  ^  b  nt  9*'.  54'.  sr.  57'".,  cmndum  ne 

proportioncm  InTenitur,  ut  tota  circumferentia  4  c  sive  drcuraferenna  tota,  500^'.  aflsumatury 

drculi  B  F  D  B  ad  dimidium  motOs  nodi  inter  aed  debet  aasumi  ejus  numeri  graduum  qui  sit  ad 

.w^^-.  «««j  ^  os»   11'    «"  g.^»*|-.78b,,  ^•'.^^'.^^'.^^"'.uteBtcircumferentiaadnidiuni. 
sjzygias  qnod  est  9»  .  II .  y .  ita-jip_x        De  hac  autem  squatiene  semestri  non  agunt 

r  ad  aquatxmcmqnseaitam;  est  autem  b  aS  a  ut  de  la.  Hinus  et  Caaainua  in  Tabulia  Astrono- 

1  ad  9j08je7646y  itaque  a-^  .78  b  estut 9.8687646  ^^cis,  nulUua  enim  usAs  est  ad  calculum  edip- 

a  ^  .78  b  ^tam  ad  quem  podsdmum  accommodantur  p^e- 

et  a  -(•  I  b  ut  9. 5827646  itaque  finactio  ,4,^.  rKque  lunares  tabulK^  hanc  autem  cquationem 

9.86S7646  'T  4  »  habcnt  Tabulas  Rudolphinaa  (pag.  87.  Tabul. )  et 

ass  r* ZJyZyi  =  l»0f98191, qmaancta in  r  as  inoctaDlibuadiataadaB  JSolia  a  nodohancfiidttnt 

X  u  L  9«'  If'  sr  /sr"  dai  lC^r  , ,.  .4«  ,  «.'  *"•  ^.^'  1f  •^^*^'"  Mcunratioribus  tabulis  h«» 

t?^v^  j         .     •  *^.*  ^fr   , ,;  1'  ^'     «  •q«J«tio  «i  !*'•  30r.  18^.  magia  accederet,  igno. 

ti  '11'''  t^  '^"  ""^-^  •  "  •  ^"«^  ??  n  »^5  at,  qui  p«*>d  noru^quam  diffldlfrit 

S^'.  49^'.  48  .,  sed  ai  radius  r  cn«uh  B  F  D  B  cbaenrationes  lod  nodi  accur^Uasimaa   habere 

exprmiatur  per  nmnenim  9»f.  54'.  31".  erTy  «rttA  adipaaa.  et  quastikm  part ua  emrinlati- 

^f'**?*^"iS°^'^'*;S*^*^'*^«'^  tudine    Lun»  et  in  Ter&  incUnatione  orbit» 

62"  .   ly.  Sy .  SO^*      LtaTiao  itaqne  numcro  BMiirmni^ft  locmn  nodi  omtet.  non  invenient  hoe 

93«^  39^.  49^.   ^S'-.  per  62«'.  IS'.  39^'.  50".  iS^^ ^^Z^JZJ^ 

Qnotiens  sifa  aniuatto  quanata  est  1«'.  SC.  18".,  jjonem  ita  invcntam  ^m  phcnomenia  c<»l»tibua 

^^  pvobd  qnadrarey  ek  facile  auspicabuntur  errorem 

Calcuhnn  bmie  Intcgnmi  exhibuinnis  ul  m»  hima  ebaenpationi  potiua  quam  cakulo  esse  tri 

tcnderemus  quomodo  adhibendas  fimBt  quaMi-  buendum. 
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^^ 

&      \\^ 

m.%^K 

T      1]  Y 

^ 

7/^ 

X 

dunt;  ita  ut  angulus  inter  rectam  quiescentem  N  n  et  revolventem  T  A, 
semper  fiat  sequalis  distantias  locorum  Solis  et  nodi.  Jam  si  recta 
quaevis  T  K  dividatur  in  partes  T  S  et  S  K  quae  sint  ut  motus  Solis 
horarius  medius  ad  motum  horarium  mediocrem  nodi  in  quadraturis,  et 
ponatur  recta  T  H  media  propor- 
tionalis  inter  partem  T  S  et  totam 
T  K,  haec  recta  inter  reliquas  pro- 
portionalis  erit  motui  medio  Solis  a 
nodo. 

"  Describatur  enim  circulus 
N  K  n  M  centro  T  et  radio  T  K, 
eodemque  centro  et  semi-axibus 
T  H  et  T  N  describatur  ellipsis 
N  H  n  L,  et  in  tempore  quo  Sol  a 
nodo  recedit  per  arcum  N  a,  si  duca- 
tur  recta  T  b  a,  area  sectoris  N  T  a 
exponet  summam  motuum  nodi  et 

SoHs  in  eodem  tempore.  Sit  igitiu-  arcus  a  A  quam  minlmus  quem  recta 
T  b  a  praefata  lege  revolvens  in  data  temporis  particula  uniformiter  de- 
scribit,  et  sector  quam  minimus  T  A  a  erit  ut  summa  velocitatum  qua 
Sol  et  nodus  tum  temporis  seorsun  feruntur.  Solis  autem  velocitas  fere 
uniformis  est,  utpote  cujus  parva  insequalitas  vix  ullam  inducit  in  medio 
nodorum  motu  varietatem.  Altera  pars  hujus  summas,  nempe  velocitas 
nodi  in  mediocri  sua  quantitate  augetur  in  recessu  a  syzygiis  in  duplicata 
ratione  sinus  distantiae  ejus  a  Sole ;  per  Corol.  Prop.  XXXL  Lib.  III. 
Princip.  et  cum  maxima  est  in  quadraturis  ad  Solem  in  K,  (^)  eamdem 
rationem  obtinet  ad  Solis  velocitatem  ac  ea  quam  habet  S  K  ad  T  S  hoc 
est  i^)  ut  (difFerentia  quadratorum  ex  T  K  et  T  H  vel)  (*)  rectangulum 
K  H  M  ad  T  H  quadratum.  Sed  ellipsis  N  B  H  dividit  sectorem  A  T  a 
summai  harum  duarum  velocitatem  exponentem,  in  duas  partes  A  B  b  a 
et  B  T  b  ipsis  velocitatibus  proportionales.  Producatur  enim  B  T  ad 
circulum  in  jS,  et  a  puncto  B  demittatur  ad  axemmajoremperpendicularis 
B  G,  quas  utrinque  producta  occurrat  circulo  in  punctis  F  et  i^  (^)  et 


(i^)  *  Eamdem  raiionm  obtmet  per  comtnio- 
tionem. 

C")  •  XJt  differentia  guadratorum  ex  T  JT  H 
TH  '^ad  TH  guadratum,  £st  ex  godsUtuo- 
tione  TKad  TU  utTHadTS,  est  cmi 
TK>adTH>utTKftdTSet  divideodo 
TK*  — TH*adTH»utT  K  — T  Siive 
S  K  ad  T  S. 


(^)  •  Ut  differentia  guadratorum  ex  T  K  it 
Tffvel  rectattgulum  KHM.  Est  cnim  T  K  * 
^TH^ssKHxHM,  per  Prop.  V. 
Lib.  II.  Elem.  Euclidis. 

(*)  ♦  Et  quoniam  spatium  ABbOt  &c,  Sec- 
tor  T  A  a  esc  ad  sectorem  TBbutAT*»* 
B  T  ^  (quia  propter  porvitatem  anguli  A  T  e» 
nou  diOert  aeiiaibiliter  lector  B  T  b  ab  eo  ^ 


,^"1 
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quoniam  spatium  A  B  b  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  rectangulum  A  B  /3 
ad  B  T  quadratum  (rectangulum  enim  illud  asquatur  di£ferenti£e  quadra- 
tonim  ex  T  A  et  T  B  ob  rectam  A  |3  aequaliter  et  inaequaliter  sectam  in 
T  et  B.)  HsBc  igitur  ratio  ubi  spatium  A  B  b  a  maximum  est  in  K, 
eadem  erit  ac  ratio  rectanguli  K  H  M  ad  H  T  quadratum,  sed  maxima 
nodi  mediocris  velocitas  erat  ad  Solis  velocitatem  in  hac  ratione.  Igitur 
in  quadraturis  sector  A  T  a  dividitur  in  partes  velocitatibus  proportionalesl 
(0  Et  quoniam  rectang.  K  H  M  est  ad  H  T  quadr.  ut  F  B  f  ad  B  G 
quad.  (*)  et  rectangulum  A  B  jS  aequatur  rectangulo  F  B  f.  Erit  igitur 
areola  A  B  b  a  ubi  maxima  est  ad  reliquum  sectorem  T  B  b,  ut  rectang. 
A  B  j3  ad  B  G  quadr.  Sed  ratio  harum  areolarum  semper  erat  nt  A  B  jS 
rectang.  ad  B  T  quadratum ;  et  propterea  areola  A  B  b  a  in  loco  A  minor 
est  simili  areola  in  quadraturis,  in  duplicata  ratione  B  G  ad  B  T  hoc  est 
in  duplicata  ratione  sinus  distantias  Solis  a  nodo.  Et  proinde  summa 
omnium  areolarum  A  B  b  a  nempe  spatium  A  B  N  erit  ut  rootus  nodi  in 
tempore  quo  Sol  digreditur  a  nodo  per  arcum  N  A.  Et  spatium  reliquum 
nempe  sector  ellipticus  N  T  B  erit  ut  motus  Solis  medius  in  eodem  tem- 
pore.  Et  propterea  quoniam  annuus  motus  nodi  medius,  is  est  qui  fit  in 
tempore  quo  Sol  periodum  suam  absolverit,  motus  nodi  medius  a  Sole 
erit  ad  motum  ipsius  Solis  medium,  ut  area  circuli  ad  aream  ellipseos,  hoc 
est  ut  recta  T  K  ad  rectam  T  H  mediam  scilicet  proportionalem  inter  T  K 
et  T  S ;  vel  quod  eodem  redit  ut  media  proportionalis  T  H  ad  rectam  T  S. 

inter  lincM  A  T,  a  T  interciperetur  eC  temiina-  ,  TBbX  A  B^     ,  T  B  b  X  A  B /3 

retur  ami  drculi  centro  T,  radio  T  B  deflctipti).  ^^  ^  B  G*  B  T* 

Dividendo  autem  estTAa — TBb  sive  A  B  ba  stre  quia  motus  Solis  qui  pcr  aream  T  B  b  ez- 

adTBbutAT*  —  BT»adBT*;ertTerd  primitur  est  ubique  idem,  est  area  A  B  b  a  ubi 

AT*  —  BT*=  AB  X  B^  (P«'  5.  II.  maxima  «st  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quovis 
Lib.  £1.)  ergo  ABbaadTBbvtAB^ad  \  i 

BT^dratunu  ^^«^F^*^  g^^siveut  B  T»  ad  BG», 

(0  •  Et  jumwmrecUineulum  ZRMest  ad  «ed  in  triangulo  B  T  O  est  B  T  ad  B  O  ut  si. 

H  T  qttad.  ut  F  Bfad  B  G  quad.    £z  natura  nus  anguli  recti  G  ad  sinum  aoguli  B  T  G  per 

ellipseos  et  drculi  circumscripJ,  est  KT  ad  HT  prindpia  trigonom*  et  distantia  Solis  a  nodo  ubi 

ut  F  G  ad  B  G,  et  quadiando  K  T  '  ad  H  T  *  «rea  A  B  b  a  est  maxima,  nempe  in  K,  mensu- 

ut  F  G  ^  ad  B  G  %  et  dividendo  K  T  *  —  H  T  *  ntur  per  angulum  rectum,  et  ubi  est  in  loco 

adHT^utEG^adBG^ysed  (per  5.  Lib.  quovts  A  per  angulum  B  T  G,  eigo  area  AB  b  a 

II.  £lera.)  KT^  —  HT^sKHXHM  ubi  roaxima  est,  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio 
etFG^— BG^ssFBX  Bf  ergo  K  H  M  quovis  loco  ut  qnadrata  dnuum  distantiae  Solis 
adHT^utFBfadBG^.  a  nodo  in  utrovis  loco^  sed  in  e&  sunt  nitione 

r8\  •  r*.      A    ^  I        ^-nn      vn  r  f    ^me     motus  nodofum  in  iis  distantiis;  erao  ut  est  area 
TiWJ,^'  «cten^uiii  ABfi=FB/i9eTS5.     ^  B  b  a  ubi  mazima  est  ad  m^  nodi  in  eo 

III.  Elem.)  hoc  rattoamum  ita  ezpriroi  potest;     f^  ;♦.  JI  «\Z   i  »  k.  5«  .i^  «.««Sl  1««! 

T  B^^y  A  B  r*^        """°*  "'  ^  ^  *"  ™ST!ir«»  J^r^^  «rS  T  b  JI 

cst ^  ^    -^  in  aliis  verd  locis  area  A  B  b  a  motum  Solis,  ergo  eikm  area  B  T  b  et  rootus 

,  JrJ'         .  ,  «  .^  ,.  S**>*  uWque  eadem  maneant,  est  etiam  in  quovis 

***  T  Uk       ?i  '  ergoillism  loco  area  A  B  b  a  ad  motum  nodi  ut  area  B  T  b 

lociscst  -         ,,^,^  "^,estergoareaABba  ■dmot™  SoHssivealteniandoestubique  ABba 

IS  i*         *         ^  ad  B  T  b  ut  motos  nodi  ad  motum  Soiis.     Et 

ubi  maxima est  ad  aream  A  B b a in  aUo quovis  jmimdc Mununa  omnmm  ABba,&c 
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PROPOSITIO  II. 


^^  Data  motu  medio  nodorum  Lama  imenire  motum  verum* 

^^  Sit  angulus  A  distantia  Solis  a  loco  nodi  medio,  sive  motus  medius 
Solis  a  nodo.   Tum  si  capiatur  angulus  B  cujus  tangens  sit  ad  tangentem 
anguli  A  ut  T  H  ad  T  K,  hoc  est  in  subduplicata  ratione  motus  medio- 
cris  horarii  Solis  ad  motum  medio- 
crem   horarium    Solis   a  nodo    in 
quadraturis  versante ;  erit  idem  an* 
gulus  B  distantia  Solis  a  loco  nodi 
vero,     Nam  jungatur  F   T  et  ex 
demonstratione  Propositionis  supe- 
rioris  (^)  erit  angulus  F  T  N  dis- 
tantia  SoUs  a  loco  nodi  medio,  an- 
gulus  autem  A  T  N  distantia  a  loco 
yero,  et  tangenteshorum  angulorum 
sunt  inter  se  ut  T  K  ad  T  H. 

«  CoroL    Hinc  angulus  F  T  A 
est  aequatio  nodorum  Lunse,  (*)  si- 

nusque  hujus  anguli  ubi  maximus  est  in  octantibus,  est  ad  radium  ut  K  H 
ad  T  K  +  T  H.     (^)  Sinus  autem  hujus  aequationis  in  loco  quovis  alio 


1 

Gr                  \\^ 

Trl        HS^^ 

T              LJ        Tir 

L 

(^)  •  Erit  angulut  F  T  N  diatanHa  SoHm  a 
loco  nodi  medio,  Cikm  circuluB  N  K  n  M  i«- 
pTflBientet  totum  motum  Solis  a  nodo  inter  sysy- 
gias  proximas  cum  eodem  nodo^  Mctorcs  ^us 
drouli  ut  F  T  N  repraaentabunt  motum  medlum 
Solis  a  nodoy  tempore  quod  erit  ad  totum  tempua 
motus  Solia  inter  syzygias  cum  eodem  nodo,  ut 
erit  18  sector  assumptus  ad  tDtnm  drculum. 

Ducatur  Terd  F  G  <{u«  occurrat  eliipsi  in  B, 
comque  sectores  elliptid  B  T  N  repnesentent 
Solis  motum  qui  unironnis  supponitur,  ii  secto- 
les  B  T  N  sunt  proportionjdes  tempori}  sed 
aector  elUpticus  B  T  N  erit,  ex  natura  eUipaeos 
et  circuU  drcumscripti,  ad  toiam  ellipsim  ut  sec- 
tor  drcularis  F  T  N  ad  totum  drculunv  ide^ue 
tempos  quo  Solis  motus  reprsBsentabitur  per 
B  T  N  erit  idem  ac  tempus  quo  Sol  «  nodis 
recesserit  motu  medio  repnesentato  per  F  T  N, 
sed  dum  Sol  describit  sectorem  B  T  N,  Tero 
motu  recedk  •  nodo  aectofe  N  T  A,  per  dem. 
Prop.  super.  ergo  sector  F  T  N  reprMentat  me- 
dium  motum  SoUs  a  nodo^  eo  tmpoie  quo  Terus 
cjns  a  Bodo  motus  repnesentari  debet  per  NT  A, 
ergo  nedius  motus  est  ad  Tenim  ut  angulus 
T  N  ad  angulum  A  T  N,  tangentes  autem  bo- 
rum  angulorum,  sumendo  T  G  pm  radio^  sunt 
F  G  et  B  G»  ec  F  G  est  ad  B  G  ut  K  T  ad  K  H 
ex  lutura  drcuK  ct  dlipseob 


(})  *  Smuigue  kti^us  angitU  m  octantibus  at 
adradmmutKHadTK-^^TH.  £x  prin- 
dpiis  trigODometiicis,  est  smus  bujus  anguli 
F  T  A  qui  cat  sBquatio  nodorum  Lunae  ad  siDum 
anguU  T  F  Gy  ^  in  hoc  casu  est  45''.  (cujus 
ogo  sinus  est  T  A  V  {)  ut  est  F  B  ad  B  T, 
aiTe  omnes  terminos  quadrando ;  est  quad.  aiiftis 


sequationis  ad 


TA* 


utFB^adBT^siTetd- 


lendo  firactionem,  est  quadr.  sid6s  a9quationis 
quaBBitiBadTA«utFB*ad2BTS8edBT« 
=  BG*-|-TG«  etin  ocuntibus  eet  T  G= 
F  G  siTe  B  G  -I-  B  F  cujus  quad.  est  B  G  ^  -f 
2BGX  BF+BF«hiDcBT*  =  2BG» 
-I- 2  B  G  X  D  F -I- B  F*  et2  B  T*  =  4  BG» 
4-4BGXBF^2BFS  cujus  radix  ouad- 
rata  (negKgendo  BF^^^est^BG-fB  F  = 
F  G  -|-  B  G :  ergo  tandem  cikm  sit  quad.  sio&i 
aequationia  quKsitn  adTA^utestFB*id 
2  B  T  ^ ;  radices  quadratas  omnium  terminonnn 
sumendo  est  smus  aequationis  ad  T  A  siTe  ad 
radiom  otestFBadFG-f-BG,  sedestBF 
adFG^BGutKHadTK-l-TH,  binc 
tandem,  sinus  aequationis  maximce  eat  ad  zadium 
utKHadTK-l-TH. 

(^)  •  Sinut  autem  aguationit  in  loco  quom 
aliof  &c  Ut  hoc  conunode  demoosuetur,  boc 
Iiemma  adhibendum  est 
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A  est  ad  siiatim  maximuin,  ut  isiniis  summae  angulorum  F  T  N  -f  A  T  N 
ad  radium :  hoc  est  fere  ut  siuus  dupl®  distantiae  Solis  a  loco  nodi  medio 
(nempe  2  F  T  N)  ad  radium. 

Schdium. 

<^  Si  motus  nodorum  mediocris  horarius  in  quadraturis  sit  16'^  16'^'« 
ST\  42\  hoc  est  in  anno  toto  sidereo  SS^.  38'.  Y'.  BQf".  Q)  erit  T  H  ad 
T  K  in  subduplicata  ratione  numeri  9,082764  ad  numerum  10,0827646, 
hoc  est  ut  18,6524761  ad  19,6524761.  £t  propterea  T  H  ad  H  K  ut 
18,6524761  ad  1.  hoc  est  ut  motus  Solis  in  anno  sidereo  ad  motum  nodi 
medium  l^.  18'.  1".  25f'". 

<^  At  si  motus  medius  nodorum  Lunae  in  20  annis  Julianis  sit  360°.  50'. 
15''.  sicut  ex  observationibus  in  theoria  Lunss  adhibitis  deducitur,  motus 
medius  nodorum  in  anno  sidereo  erit  19**.  20^.  31".  58'".  Et  T  H  erit 
ad  H  K  ut  360«'.  ad  19^  20^.  31".  58"'.  hoc  est  ut  18,61214  ad  1.  unde 


In  drculo  qnovis  N  K  n  M  tumatur  arcus 
N  F  qusque  sinus  F  G,  ex  centro  ducatur  recU 
T  B  A  qu«  secet  hunc  sinum  in  B,  dico  quod 
sinus  summ»  angulorum  F  T  N,  A  T  N  erit  ad 
T  G  coflinttm  anguli  assumpti  F  T  N,  ut  aumma 
Unearum  F  G»  B  G,  ad  lineam  B  T« 

£z  alterA  parte  puncti  N  snmatnr  arcns  N  V 
s  N  Ay  ducatur  T  V  et  producatur  F  G  qua» 


occurrat  radio  T  V  in  X,  ductoque  radio  F  T 
eoque  producto  st  opus  est,  ducantur,  in  ipsum 
perpendiculares  X  z,  V  u. 

Liquet  ez  constructione,  linearo  6  T  esse 
SKjualem  linese  X  T,  lineam  G  X  esse  «qualem 
linea  B  G»  ide6que  totam  F  X  esse  eequaiem 
sufnmae  linearum  F  G,  B  G ;  liquet  pariter  li- 
neam  W  u  esse  sinum  areus  F  V  qui  est  summa 
arcuum  N  F  et  N  V  sive  N  A,  et  propter  trian- 
gula  F  X  z,   F  T  G  similia,  ob  angulum  F 


communem  et  rectos  zetGestTFadTGut 

F  X  ad  X  z,  et  propter  triangula  similia  u  V  T, 

z  X  TesseV  u  ad  T  V  sive  T  F  ut  X  z  ad  T  X 

sive  B  T;  unda  ez  pertuibato  ordine  sit  V  u  ad 

TGutFXsiveFG+BGadBT;es( 

•*.        i»T       (FG  +  BG)TG 
itaque  B  T  =  ^ \^ 

£z  boc  Lemmate  facile  probatnr  sinum  SMjua- 
tionis  in  quovls  looo  csso .  ad  sinum  sequationis 
mazimae  ut  sinus  uimmse  angulorum  F  T  N  + 
A  T  N  ad  radium ;  nam  ez  prindpiis  trigono- 
metiicis,  ast  sinua  irquationis  qusBsitsB  sive  sinus 
anguU  F  T  B  ad  sinum  anguli  F  (qui  est  T  G 
oosinusnempeanguU  FTN)  utestB  FadBT 

V  u 

Lemma;  ducatiur  uteique  consequens  in  ^q 

fiet  sinus  «quationis  qusnitsB  ad  V  u  qui  est  si- 
nus  summie  angulorum  FTN+ATNutBF 
ad  F  0+  B  G,  sed  ez  noti  pracedenti  est  B  F 
adBF+BGutKH  ad  TK  +  T  H,  et  est 
KHadTK  +  TH  utstnus «quationis mazi- 
ms»  ad  radium ;  hioc  tandem,  sinus  aquationis 
cujusvis  ad  sinum  summ»  angulorum  F  T  N  + 
A  T  N,  ut  sinusspquationismaximae  ad  radium. 
i})  •  Erit  THadTKin  subduplictuAratione, 
&c.  £8t  T  S  ad  S  K  ut  motua  Solb  ad  motum 
horarium  nodi  in  quadraturii^  hoc  est,  ut  360. 
ad  S9<'.  SS'.  7".  50"'.  sive  ut  9.06S7646  ad  1, 
ergo  componendo  est  T  S  ad  T  K  ut  9.0827646 
ad  10.0637646.  ergo  T  H  media  proportionalis 
inter  T  S  et  T  K,  esl  ad  T  £  in  subduplicaid 
ratvme,  &c.  Keliqua^  bujus  scholii  similibua 
calculis  deducontor,  qui  fadliores  sunt  quam  ut 
plenius  expUcentur.  ^ 
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motus  mediocris  horarius  nodorum  in  quadraturis  evadet  16".  18'".  48*^. 
Et  aequatio  nodorum  maxima  in  octantibus  l^  29'.  57''." 

PROPOSITIO  XXXIV.    PROBLEMA  XV. 

Invenire  variationem  haruriamtnclinatianis  orbis  Lunaris  adplanum 

eclipticce. 

Designent  A  et  a  syzygias;  Q  et  q  quadraturas;  N  et  n  nodos;  P 
locum  Lunae  in  orbe  suo;  p  vestigium  loci  illius  in  plano  cclipticfie,  et 
m  T  1  motiun  momentaneum  nodorum  ut  supra.     Et  si  ad  lineam  T  m 

Jtt  I 


H                    P 

K      /^\v 

^i / 

7^          \\ 

■   \ 

a 

T                   1    1 

demittaturpeipendiculum  P  G,  p  G  et  producatur  ea  donec  occurrat 
T  1  in  g,  et  jungatur  etiam  P  g:  erit  angulus  P  G  p  incUnatio  orbis 
lunaris  ad  planum  eclipticae,  ubi  Luna  versatur  in  P;  et  angulus  P  g  p 
inclinatio  ejusdem  post  momentum  temporis  completum ;  ideoque  angulus 
P  P  g  variatio  momentanea  inclinationis.     (")  Est  autem  hic  angulus 

T«r^  '^",''"^  ''^'^f ''*'  G^  g'^  angulunu 
In  tnangulo  P  G  g,  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
lineam  G  g.  ut  sinus  anguU  P  G  g  ad  P  G  (sive 
r  G,  nara  P  g  et  P  G  quam  minimum  diffenint) 
«  vcro   P  G  aasuraatur  pro  radio,  sinus  anguli 

Ggu^tpVad^Pa'™"'""^""  GPgestad 
fn  triangulo  G  T  g,  est  G  g  ad  sinum  anguli 


O  T  g  ut  Tg  sive  T  G  ipsi  proxima  «qualia  ad 
Mnum  anguli  recti  in  G  qui  est  ndius  pro  quo 
^  ^  hic  assumitur;  ergo  ex  «quo,  sinus  anguli 
Or  ^  g  est  ad  sinum  anguli  G  T  g  ut  T  G  ad 
PGctPpadPG  conjunctim,  et  quia  sinus 
parvohim  angulorura  sunt  ut  ip$i  anguli,  est 
angulu»  G  P  g  ad  Mngulunt,  &(u 
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G  P  g  ad  angulum  GTgutTGadPGetPp  ad  PG  coiyunctim. 
£t  propterea  si  pro  xnomento  temporis  substituHtur  hora;  cum  angulus 
G  T  g  (per  Prop.  XXX.)  sit  ad  angulum  33'^  10^'^  33^  ut  I  T  X  P  G 
X  A  Z  ad  A  T  cub.  erit  angulus  G  P  g  (seu  inciinationis  horariae  varia- 

tio)  ad  angulum  83^  10"'.  3^  ut  I  T  X  A  Z  X  T  G  X  |^    ad    A  T 

cub.     Q.  e.  i. 

Hsec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  Luna  in  orbe  circulari  unifor- 
miter  gyratiir.  Quod  si  orbis  ille  ellipticus  sit,  motus  mediocris  nodorum 
minuetur  in  ratione  axis  minoris  ad  axem  majorem;  uti  supra  expositum 
est     C^)  £t  in  eadem  ratione  minuetur  etiam  inclinationis  yariatio. 

CaroL  1.  Si  ad  N  n  erigatur  perpendiculum  T  F,  sitque  p  M  motus 
horarius  Lunse  in  plano  eclipticae ;  et  peipendicula  p  K,  M  k  in  Q  T 
demissa  et  utrinque  producta  occurrant  T  F  in  H  et  h :  (®)  erit  I  T  ad 
AT  ut  K  k  ad  M  p,  et  TG  ad  H  p  ut  TZ  ad  A  T,  ideoque  ITx  T  G 

«quale  KkxrlpX  1  Z»^  j^^^  ^^  Aequale  areae  H  p  M  h  ductae  in  ra- 
M  p 

T  Z 

tionem  - —  :  et  propterea  indinationis  variaiio  horaria  ad  33".  10''^.  33*^. 

Mp 

ut  H  p  M  h  ducta  in  A  Z  X  l^  X  ^  ad  A  T  cub. 

Mp      P  G 

CoroL  2.     Ideoque  si  Terra  et  nodi  singulis  horis  completis  retrahe- 

rentur  a  locis  suis  novis,  et  in  loca  priora  in  instanti  semper  reducerentur, 

ut  situs  eorum,  per  mensem  integrum  periodicum,  datus  nianeret;  tota 


(")  *  Etin  eSdem  ratione  minwtur  etiam  in- 
clinaHonis  voriatio.  £x  Ptopositionis  demon- 
ttnUoDe  liquet  quod  fariatio  iDcliiiationis  cst  ad 


motum  nodorum  ut  P  p  ad  P  G  (siTe  ut  tinua 
incliDationisplani  ad  radium)  et  ut  FG  ad  TG ; 
lumatur  n  in  ellipsi  ad  eamdem  distantiam  a 


Dodo  ac  P  in  clrculo,  rotio  P  G  ad  T  G  eadem 
erit  ac  radio  n  r  ad  T  r,  per  constructioDem  ciim 
autem  hic  agatur  de  quantitate  mediocri,  >um». 
tur  eamdem  esse  plani  inclinataonem  sive  agatur 
de  plano  elliptico  sive  de  plano  circulari ;  ergo 
▼ariatio  inclinationis  erit  semper  ut  motus  nodo. 
rum  sive  agatur  de  plano  elltptico  sive  de  plano 
drculari ;  sed  motus  nodorum  mediocris  in  orbe 
circulari  est  ad  cjus  motum  in  orbe  elliptico  ut 
axis  major  ad  minorem  per  Cor.  Frop.  XXXI. 

In  e4dem  etiam  rationeminuetur  inclinationii 
Tariatio. 

(»)  •JSrillTadATtarkadAfp.  Est, 
ex  natura  drculi,  ordinata  p  K  cui  asqualis  est 
I  T  ad  radium  A  T,  ut  fluxio  absdss»  K  k  ad 
fluxioneni  arcib  Mp,  et  TGad  Hput  T  Z  ad 
A  T,  producatur  H  p  K  ita  ut  occurrat  lineas 
K  n  in  D,  propter  parallelas,  HD,  AT  et  HT, 
A  Z  per  constructionem,  est  D  T  ad  H  D  ut 
T  Z  ad  A  T,  est  pariter  eamdem  ob  rationem 
D  G  ad  p  D  ut  T  Z  ad  A  T,  quare  sumendo 
difiVrentiaro  tenninorum  duarum  priorum  ratio- 
num  utriusque  rationis  eit  T  G  ad  Ilpttt  T  Z 
adA  T. 
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mcrtnationis  variatio  tempore  mensis  iHius  feret  ad  $S'\  W.  S3%  (*)  ot 
•ggiegatmn  omnium  arearum  H  p  M  h,  in  revolutiooe  puncti  p  genitarum, 
et  flub  sigais  propriis  +  et  —  conjunctarum,  ductum  in  A  Z  X  T  Z  X 


^^ 

^==^- 

IJ-^ 

p/^^y^^ 

^  //V 

ix\ 

""^■^/r^^ 

/\ 

•^ 

U^ 

Wk       Y\ 

T                  /   1 

s 

^v^y 

-  ^^ 

^ 

a 


zJ^  ad  M  p  X  A  T  cub.  (*^)  id  est^  ut  circulus  totus  Q  A  q  a  ductus  in 
P  G 

AZxT:^X?-2.  adMpxAT  cub.  (')  hoc  est,  ut  circumferentia 
Q  A  q  a  ducta  inAZxTZx^adSMpxAT  quad. 


(')  *  ITi  aggregatum  omnbtm  arearum  H  p 
M  h  iub  signii  propriu  oar^functarum  tcilicet 
prout  linea  M  H  sumitur  in  eamdem  partem  ec 
lince  M  K  aut  in  pertem  oppoKiUm;  priore  oestt 
ereft  H  p  M  h  eigno  affirmaUvo  est 
afficienda,  poeteriore  negativo. 

C)  *  Id  etLf  ut  circulus  totut 
Q  ji  a  a,  &C.  Liquet  ex  ipsa  con- 
stnictione,  quod  dum  punctum  p 
movctur  ab  F  usque  ad  q»  arffs 
H  p  M  H  constituunl  aream  posi- 
tivam  FAnqrfTF,  dum  cx  q 
ad  f  procedit«  are«  H  p  M  h  oonsti- 
tuunt  aream  negadvam  q  r  f,  qu«  ex 
priori  detracta  relinquit  semi  cirvu- 
lum  F  D  f. 

Quod  dum  punctum  p  procedit  ex 
f  ad  Q,  area  H  p  M  h  effictuntareampositivam 
f  a  N  Q  R  F  T  f  et  dum  ex  Q  ad  F  procedit, 
•fficiunt  aream  negativam  Q  It  F  qu«  ez  priori 
detracta  relinquit  semi-circulum  f  N  P. 


Itaqiie  omnes  ares  H  p  M  h  sub  signis  pn>- 
priik  conjunctae  efficiunt  drculum  totum  Q  A  q  a. 

C»terum  observandum  variatioiiem  inclin»» 
tionis  caw  poritivam  aut  nqgatitam,  hoc  «et 


B. 


3r^ 

D 

^ 

\* 

^^,X-^^1!^5S^^|^     \ 

^ 

X^' 

y 

k  pI^i 

\ 

\y 

i^ 

^^ 

^v^ 

I 

V 

crescere  aut  decfescere  secundum  signa  qnanti- 
tatia  A  Z  X  T  Z  de  quibus  in  CoioL  proumo 
dioemiis. 

(')  **  Xli  circulut  Mut  QAqa  ductut  mAZ 
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Carol.  S.     Proinde  in  dato  Dodonuxi  situ,  variatio  mediocris  horaria, 
ex  quft  per  mensem  uaifonniter  continuata  variatio  illa  nlenstrua  generari 

posset,  est  ad  SS'\  10'".  SS^  ut  A  Z  X  T  Z  X  LE   ad  2  A  T  q  aive  ut 

P  p  X  ^^^Z^  ad  P  G  X  4  A  T,  id  est  (cum  P  p  sit  ad  P  G  ut  si- 
i  A  T 

A  Z  5^  T  Z 
aiis  indinationis  praedictae  ad  radium,  et  ^       sit  ad  4  A  T  (*)  ut 


Pp. 

PG 


Sliii 


bac  ntione  loco  drculi  Q  A  q  a,  ponatur  ejus 
Talor  qui  est  circumftreittNi  ,Q  A  q  a  duct&  in 

A  T 
dlmidium  radii  seu  in  -^»  hmc  ntio  licet,  cir. 

cumferemia  QAqaX^XAZXTZX 

pJ^  ad  M  p  X  A  T  cub.     Multiplicetur  uter- 

quc  tenninus  per  2.  et  dividatur  per  A  T,  non 
mutabituT  ratio  et  flet  ul  eireumferentia  QA  q  a 

duetamAZX  T  Z  X^adMpX^Tqu. 

(')  Ut  tmtu  dupUcoH  anpUu  £z  trigono- 
metri»  elementis  sinus  dupUcati  anguli  A  T  n 
aiTe  A  T  N,  cujus  sinus  est  A  Z  et  cosinus  T  Z, 

SAZXTZ.      AZXTZ 
^  AT  ""•       iAT     • 

Q:uando  autem  duplum  anguli  A  T  N  ezcedit 
semi-ctrculum,  siTe  qnando  angulus  A  T  N  est 
rectus,  signmn  sinus  dupli  anguU  A  T  N,  fit 
negartiTum  ez  positiTO ;  quando  angulus  A  T  N 
ezcedit  180*'.  signum  sin^  cjus  dupli  iterum 
fit  positinis,  Hoque  deinceps. 

PositiTura  autem  signum  designat  angulum 
planum  per  ▼ariationem  minui,  negativum  Tero 
signum  eum  angulum.  auseri  signtficaty  ita  ut 
angulus  minuatur  dum  nodus  N  recedit  ez  ooi^ 
junctione  A  ad  quadratunm  ultiroam  Q,  crescit 
vero  dum  nodus  a  quadraturft  Q  ab  oppositiouera 
a  movetur,  itanim  minuitur  dum  ab  oppositione 
ad  primam  quadraturam  q  tendit»  et  denique 
augetur  dum  a  quadratura  q  ad  coojunctionem 
A  i^dit;  ita  ut  inclinationis  anguli»  sit  minirous 
ciim  nodi  in  quadnturis  Q  et  q  versantur,  mazi- 
mus  rerd  ci^m  nodi  sunt  in  syaygiis  A  et  a ;  quas 
lez  ab  astronomis  est  observata,  sed  pauld  accu- 
nttus  oetendBndmn  id  sequi  reveri  ez  hac  Fro- 
positione. 

Sit  nodus  N  ubivis  inter  conjunctionem  A  et 
ultimam  quadretunm  Q,  ductilque  F  T  f  per. 
pendiculan  in  Uneam  nodoruro,  dum  Luna  mo- 
▼ebitur  ez  N  ad  F  incUnadoms  variatio  designa- 
bitur  per  aream  N  A  F  T  h,  cikmque  Luna 
tum  versetur  inter  nodum  et  remotiomn  qtuidn. 
turam,  molus  nodi  erit  regressivuih  ideoque  ciim 
linea  Y  T  fiat  seroper  remotior  a  Luni  quiUn 
linea  N  T  (punctum  T  quod  hic  ezantum  non 
est  designat  novum  locuih  in  quem  nodus  ad- 
foendens  LtmsB  movettir)  inciinationis  Lun* 

YoL.  IIL  Pabs  II.  ] 


angulus  ad  Uneam  T  T  rdatua  minor  erit  quim 
si  ad  T  N  referretur,  area  ergo  N  A  F  T  h  de. 
signabit  imminutionem  anguU  indinat.  dum 
penrit  Ltma  ab  N  ad  F. 

Dum  Luna  movetur  ab  F  ad  q  pergit  quidem 
ut  pritia  nodua  in  antecedentia,  sed  producti 
Unea  Y  T,  ejus  productio  erit  vicinior  Lunae  in 
area  F  q  ezistcnti  quim  productio  linese  N  T, 
ide6que  inclinationis  LunsB  angulus  ad  produc- 
tionem  lines»  T  T  relatus  major  erit  quam  si  ad 
lineam  T  n  referretur,  sed  hoc  in  casu  area  F  R  q 
designat  incUnationis  variationem,  ergo  area 
F  A  q  dengnat  incmnentum  anguU  indinationis* 

Dtim  Luna  ab  n  ad  f  movetur,  motus  nodi  fit 
fegiessivus  et  ez  N  in  T  mignt,  et  lineas  T  T 
productio  rerootior  est  a  Lun6  in  arei  n  f  veiw 
sante  qtiam  productio  Une»  N  T,  ideo  angulus 
inclinadonis  minor  erit  quam  si  ad  Unesm  T  n 
refeirciur ;  ea  vero  variationis  mutaftio  deaignatur 
per  aream  H  n  a  f  quae  ideo  imminutionem  an- 
guU  tncUnationis  deaignat. 

Ab  f  ad  Q  cresdt  quidem  inclinationis  an- 
^lus,  ouia  refertur  ad  lineam  T  T;  totum 
itaque  illud  variationis  increrocntum  designatur 
per  aream  Q  f  r,  sed  a  Q  ad  n,  ctim  motus  nodi 
fiat  promssivus,  refenturque  incUnationis  an- 
gulus  ad  T  1,  mtnuitur  ia  angulus,  totaque  im* 
minutio  designatur  per  aream  N  h  t  Q. 

Eesumantur  h«c  orouia,  deprehenditur  immt- 
nutionem  anguli  indiiutfionis  exprimi  per  areas 
NAFh,  qnHR,  HnafetNhrQ^  quarum 
priroa  et  uluroa  effidunt  Q  A  F  T  r,  dua»  media» 
aream  q  a  f  F  R. 

Totum  vero  incrementum  anguli  indinatloiiis 
ezprimitur  per  areas  F  R  q  et  Q  f  r,  quarum  harc 
detracta  ez  area  Q  A  F  T  r  rdinquit  semi-drcu- 
lum  Q  A  F  f,  prior  detncta  ez  are»  q  a  f  T  R 
reUnquit  lemi-drcultmi  q  a  f  F  ideoque  circulus 
totus  Q  A  q  a  designat  imminutionem  anguli 
indinationis  cikm  nodus  versatur  in  quOvis  puncto 
N  quadrantis  A  Q. 

Si  hatc  ntiodnta  appUcentur  ad  figursm  New. 
tonianam  ubi  nodus  N  est  in  quadmnte  Q  a,  ez 
iis  deprehendetur  circulum  Q  A  q  a  designare 
incrementum  anguU  incUnationis. 

Si  nodus  in  quadrante  a  q  versetur ;  omnia 
eodero  modo  procedent  ac  in  priroo  casu,  routatis 
soluromodo  litteris  roajtiscuUs  in  roinores,  ide<S- 
que  etiam  ostendetur  drculum  Q  A  q  a  iromi-- 
nutionem  anguli  indinationJs  designare ;  et  pari. 
ter  ubi  nodus  erit  id  quadrante  q  A  casus  hic  ad 
secunduro  referri  poterit,  minuitur  eigo  incUnatio 
dum  nodui  procedit  ab  A  ad  Q«  «umque  cat 
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sinus  duplicati  anguli  A  T  n  ad  radiom  quadruplicatum)  ut  inclinaticHiis 
ejusdem  sinus  ductus  in  sinum  dupiicatse  distantiae  nodoram  a  Sole,  ad 
qoadruplum  quadratum  radii. 

CoroL  4.     Quoniam  inclinationis  horaria  variatioy  ubi  nodi  in  quadra- 
turis  yersantur,  est  (per  hanc  Propositionem)  ad  angdum  3S'\  \tf".  SS^. 

utlTxAZxTGx^  ad  A  Tcub.  (*)  id  est,  ut  L^iS-^xLE 

ad  2  A  T;  hocest,  ut  cinus  duplicatse  distandse  Lunas  a  quadraturis 

ductis  in  — B  ad  radium  duplicatum :  summa  omnium  yariationum  hora- 

PG  ^ 

riarum,  quo  tempore  Luna  in  hoc  situ  nodorum  transit  a  quadratura  ad 
cyzygiam  (id  est,  spatio  horarum  l??^»)  erit  ad  summam  totidem  angulo- 
rum  3S".  \0'".  SS''^.9  seu  5878^%  ut  summa  omnium  sinuum  duplicate 

P  n 
distantifls  Lunae  a  quadraturis  ducta  in  .^-^  ad  summam  totidem  diame- 

P  G 

trorum;  (**)  hoc  est,  nt  diameter  ducta  in  _ £  ad  circumferentiam ;  id  est, 

si  inclinatio  sit  ^.  V.,  ut  7  X  TififtW  ^  22,  seu  278  ad  10000.  Proin- 
deque  variatio  tota,  ex  summa  omnium  horariarum  variationum  tempore 
prsedicto  oonflata,  est  16S^  seu  2\  4S''. 

mipiipn,  siquidem  inde  crescere  ijcipit  usque  td  aree  tota  s  y  *,  iactA  autem  j  s  1,  erit  aree 

a,  ubi  est  mazima,  siquidem  inde  decrescit  usque  illa  ubi  Luna  pei^t  a  quadraturA  ad  •yiygiaiDi 

ad  q,  ubi  iterum  eat  minima,  indequa  cresdt  «qualis  quadrato  radik     Nuac  vero  ut  habeatiir 

usque  ad  A  ubi  itenim  mazima  est.  summa  totidem  diametrorum  multipliGandus  cst 

C)  •  Id  «/.     Ubi  nodi  Tersantur  in  quadra-  q"^"»;?  ««»«  per  toUm  diametrum.    Hine  si 

tttris^  recta  N  n  coincidit  cum  Q  q.  ide6que  «am»  dicatur  r,  penphena  p,  ent  summa  omm. 

perpendicularis  A  E.  abit  in  nuiium  A  T.  Quard  "™  «'nuumduplicat»  distantur  Lun«  a  quad» 

'^  '^                              p  p  tuns,  quo  tempone  Luna  traotit  a  quadrsturi  sd 

ITXAZXTGX  p-^  cst  ad  A  T  cub.  ui  sysygiam  ad  summam  totidem  dsametronim  ot 

ITXATxTGx|^«lAT«ub.    «t4  '  »  «» ^.  "-^  »t  2  '  «1  P.  hoc  «^  ».  d». 

p     *^  ^  meter  ad  drcumferentiam. 
ut  I  T  X  T  G  X  r"-,  ad  A  T  *  ac  dividendo        ^  autem  inclinaHo  tit  5«'.  1'.    Erit  sinQS  P  f, 

i*  ^  buic  inclinationi  respondens,  ad  ndium  P  G,  ut 


npr  I  A  1'  ut  1  T  V    ^^   ^  ^  ^  mA  Q  A  T  874  ad  ICXXX),  (ex  vulgaribus  iinuiinn  tabulis}. 

per  t  A  1,  ut  1  T  X  fjTT^TO^^^  ^'  Est  autem  diameter  ad  peripberiam  ut  7-  edS% 

(•)  121.  •  ffocetlut  diameUr.    Sit  T  I  rel  1^^  *"""*  wnnium  sinuum  dupUtttse  distaD- 

K  =  y.   radius  Q  T  =  1,  erit  T  K  =  ti»  Lums  a  quadiaturii  ducu  in  ^  est  ad 


y^  1  — .  y  y,  ex  oaturi  circuii,  et  T  K  sss:  T  G 


Fq' 


quia  in  hoc  casu  recta  n  N  coinddit  cum  Q  q,  guniniam  totidem  dinDetramm  ut  7  X  — ^ 
ciim  nerope  nodi  ▼ersentur  in  quadraturis;  ac  10000 

proindd  iinus  duplicatsB  Hi«^fntiy  Lun»  a  quad-  ^  22.     Facile  autem  perdpitur  quod  nodo  ex- 

.     . .        I  T  X  T  G  istente  in  quadraturadum  Luna  a  quadraturs  ad 

ratuns,  id  est «—-__.  ss2yXV^~~y'*  conjunctionem  vadit,  angulus  inclinatioiiis  mino- 

Jam  ut  obtineatur  elcmentum  area»  qu»  compo-  »1"''  <!"«*  tautumdem  augetur,  dum  a  conjunc 

nitur  ex  omnibus  siniibus  disUnti»  duplicat»,  ««>°«  «H  pnmam  quadmturam  movetur,  mmuitur 

«...u:..!:--  -j  u^  •-  •  iM    «    ^^    1-t —  9.  rureum  dum  ad  oppositionem  vadi^  augeturque 

multi?licsndebet«nusvariabi.s2yXVl-y^  iunim  dum  ad  uJUmam  qu.dnitunm,^t.^its 

per   elementum   arciU    eircuh,    hoc    est.    per  compensatis  incrementis  e?decrementisiit  nuBa 

^i        undd  habetur  dementum  arec  qua-  sensibiiis  supersit  incUnationis  mutatio,  quatenus 

V  1  -*-  y  '  sdlicet  nodus  reverA  imTBntiis  in  pnncto  Q  ws^ 

aita  as  9  y  d  y»  sumptisqiie  floentibus»  prodit  pooitur. 
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PROPOSITIO  XXXV.    PROBLEMA  XVI. 

Dato  tmpore  invenire  inclinationem  orbis  lunaris  adplanum  ecliptica. 

Sit  A  D  sinus  inclinationis  maximse,  et  A  B  sinus  inclinationis  minimae, 
Bisecetur  B  D  in  C,  et  centro  C,  intervallo  B  C  describatur  circulus 
B  G  D.  In  A  C  capiatur  C  £  in  ea  ratione  ad  £  B  (}uam  E  B  habet 
ad  2  B  A :  et  si  dato  tempore  constituatur  angulus  A  E  G  aeqaalis  dupli- 
catse  distantiae  nndonmt  s  qnadraturis,  et  ad  A  D  draittatur  perpendicuium 
O  H :  erit  A  H  sinus  inclinationis  qusesitae. 

Nam  G  E  q  aequale  estQHq+HEq=:(»)BHD  +  HEq  = 
HBD  +  HEq  —  BHqnHBD  +  BEq  —  ^BHxBE  = 


BEq  +  2ECx  BH  =  2ECxAB  +  2ECxBH«=2EC 
'  X  A  H.  Ideoque  cum  2  E  C  detur,  est  G  E  q  ut  A  H.  Designet  jam 
A  E  g  duplicatam  distantiam  nodorum  a  quadraturis  post  datum  aliquod 
momentum  temporis  completum,  et  arcus  G  g  ob  datum  ^gulum  G  E  g* 
erit  ut  distantia  G  E.  (0  Est  autem  HhadGgutGHadGC,  et 
propterea  H  h  est  ut  contentum  G  H  X  G  g,  scu  G  H  X  G  E;  id  est  ut 

^J^  X  G  E  q  seu  ^J?  x  A  H,  id  est,  ut  A  H  et  sinus  anguli  A  E  G 
G  E  G  E 

conjunctim.    Igitur  si  A  H  in  casu  aliquo  sit  sinus  inclinationis,  augebitur 

ea  iisdem  incrementis  cum  sinu  inclinationis,  per  Corol.  3.  Propositionis 

superioris,  et  propterea  sinui  illi  sequalis  scmper  manebit.     (')  Sed  A  H, 

ubi  punctum  G  incidit  in  punctum  alterutrum  B  vel  D,  huic  sinui  aequalis 

est,  et  propterea  eidem  semper  sequalis  manet     Q.  e.  d. 

In  hac  demonstratione  supposui  angulum  B  E  G,  qui  est  duplicata 

O^sxJJITiJ+irJB^.     (Prop.V.Lib.  E  B»  =r  2EC  X  B  A;  quare  BEq  +  2E  C 

II.  Eleoi.)  ssHBD+H£q  —  BHq  XBH  =  2ECXAB  +  dECxBH. 
(per  Prop.  III.  Lib.  IL  Elem.)  =  H  B  D  +        fys^  v^  «„-^  whnAr^     /P«.  «.♦.,»•« 

BEq-2BHX  BE(Prop.VlLqusde£  ^Sj^^  ^      "^  ^  ^  "^  ^  ^'     (Pe»nitu«m 

Lib.>sa  BEq  +  2£CXBH(obBD»  ""^»/- 
2  £  C  +  2  B  £).     Eit  autem  (per  oomtr.)        (*)  Sed  A  S.    (Pcr  coMt.) 

E  2 
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distantia  nodorum  a  quadraturis,  unifonniter  augeri.  Nam  omnes  inie- 
qualitatum  minutias  expendere  non  vacat  Ooncipe  jam  angulum  B  £  G 
rectum  esse,  et  in  hoc  casu  G  g  esse  augmentum  horarium  dupl»  distand» 
nodorum  et  Solis  ab  invicem,  et  inclinationis  yariatio  horaria  in  eodem 
casu  (per  CoroL  S.  Prop.  novissimse)  erit  ad  3S''.  10'".  SS*^.  (•)  ut  con- 
tentum  sub  inclinationis  sinu  A  H  et  sinu  anguli  recti  B  £  G,  qui  est 
duplicata  distantia  nodorum  a  Sole,  ad  quadruplum  quadratum  radii;  id 
est,  ut  mediocris  inclinatlonis  sinus  A  H  ad  radium  quadruplicatum ;  hoc 


est  (ccbn  indinatio  illa  mediocris  sit  quasi  5^.8'^)  ut  ejus  sinus  896  ad 
radium  quadruplicatum  4OOOO9  sive  ut  224  ad  10000.  £st  autem  variatio 
tota,  sindum  differentis  B  D  respondens,  ad  variationem  illam  horariam 
(^)  ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g ;  id  est,  ut  diameter  B  D  ad  seini- 
circumferentiam  B  G  D  et  tempus  horarum  2079^  quo  nodus  pergit  a 
quadraturis  ad  syzygias,  ad  horam  unam  conjunctim;  hoc  est,  ut  7  ad  II 
et  2079^  ad  1. '  Quare  si  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  variatio  tota 
B  D  ad  S3''.  10'^  SS^  ut  224  X  7  X2079t^  ad  110000,  id  est,  ut  29645 
ad  1000,  et  inde  variatio  illa  B  D  prodibit  16',  23^''. 

Haec  est  inclinationis  variatio  maxima  quatenns  locus  Lunae  in  orbe 
suo  noh  consideratur.  Nam  inclinatio,  si  nodi  in  syzygiis  versantur, 
(*)  n9  mutatur  ex  vario  situ  Lunse.    At  si  nodi  in  quadraturis  consistuat, 

(*)  *  tn  Cimtentum  nth  indinationit  Jmu  A  ff,  toA  ad  syxygiam  td  utisni  honon,  ita  «sBri.dr. 

St  §mu  anguU  recti  S  EO,  hoc  eft,  «t  oootentuin  cuniferemia  B  6  D  ad  6  g,  cct  ogo  6  g  s 

sub  medioCris  inclinationis  sinu  A  H  (quia  in  B  G  P  X  1  "  iA^j^.n,  ».*:.»l«  »»*.  ^  .^ .« 
hoceu^uAH^AQetndhad^ruplum        a079JL «^    '  ide6<|ue wiatio  teta  «tadft. 

quadratumr^ijdut,  ut  mediocn,  mdinatio^  riationeS^lioiwunn  in  octpuitibua  ut  B  B  ad 

nif  Jtsui  A  JT,  ad  raAum  qvadruplicatum.  B  G  D  X  1  «»  ••«"«—  »•  «  « 

a*  Ut  dtameter  B  D  ad  arcum  G  g.    Nam,  -— _A-_.  «i^ut  B  Dad  BO  Det «079JU' 
oonstnictlone,  Tariatio  tote  sinuum  differ-  ^TJS  * 

ciitiaBD  rMpondenperdiaaieinimBDeE.  ad  li»  «onjunctim. 

primitur,  et  H  h  ett  incrementum  sinus  inclina-        (  )  •  M/  mutatur  em  vario  mUu  Luiue.    »tm 

tionis  tempore  quod  pcr  G  g  designatur,  siTe  •*  demonatiatione  Prop»  XXXIV.  incBnatin— 

bor«  tempora ;  aed  ubi  puactnm  H  cadH  In  ttfb«fe>  honria  crt  ad  angtdam  «5".  itT.  Sff'- 

centro  C,  et  punctum  G  in  medio  Bomi^circuC,  „tTTv  a  ZvTfiv  ^P  «/i    A   T  oih. 

tunc  eat  G  g  =  H  h  ;  «^o,  est  diameter  BD  "^AAXA^XAUXp-gaaAicuu. 

ad  arcum  G  g  ut  Tariatlo  tota  ad  variationem  wd  nodis  ▼ersaotibus  in  sgrzygiit  fit  A  E  ss  o 
borariam  in  octantibus;  sed  ut  sunt  2079-Ay  «---» «-..«♦;*^  its-»  A7\^Tci^y  Tl. 
honequaeffluunt  dumnodusper^  .  quad^    q«Mroqwntit.a  I  T  X  A2  X  TG  Xpg 
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indiiiatio.  miiior  est  ut»  Luna  versatur  in  syssygiis^  quam  ubi  ea  versatur 
in  quadraturis,  excessu  2^*  ^S", ;  uti  in  Propositionis  superioris  Corollario 
quarto  indicavimus.  Et  hujus  excessus  dimidio  l^  2li'\  variatio  tota 
mediocris  B  D  in  quadraturis  lunapbus  diminuta  fit  15^  2^^,  in  ipsius 
autem  syzygiis  aucta  fit  17^  43".  Si  Luna  igitur  in  syzygiis  constituatur, 
variatio  tota  in  transitu  nodonuu  a  quadraturis  ad  syzygias  erit  1 7'.  45'^ : 
ide6que  si  inclinatio,  ubi  nodi  in  syzygiis  versantur,  sit  5«'.  17'.  2(/'.; 
eadem,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  et  Luna  in  syzygiisy  erit  ^s'.  59\  S5'\ 
Atque  haec  ita  se  habere  confirmatui:  ex  observationibus. 

Si  jam  desideretur  orbis  inclinatio  illa,  ('}  ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi 
ubivis  versantur;  fiat  A  B  ad  A  D  ut  sinus  graduum  4.  59\  S5'\  ad 
sinum  graduum  5. 1 7^  20^^,  et  capiatur  angulus  A  £  G  sequalis  duplicatae 
distantias  nodorum  a  quadraturis;  et  erit  A  H  sinus  inclinationis  quaesitae. 
(^)  Huic  orbis  inclinationi  aequalis  est  ejusdem  inclinatio,  ubi  Luna  distat 
90*'.  a  nodis.  In  aliis  Lunae  locis  inaequalitas  menstrua,  quam  inclinatio- 
nia  variatio  admittit,  (0  in  calculo  latitudinis  Lunae  compensatur,  et  quo- 


fit  etiam  o,  •vaii«cit  itaque  hoc  in  cani  horeria 
Tariatio,  ide6que  in  Tario  sita  Luns  non  mutatur 
ejus  orbitaB  inclinatia  £t  quidem  idem  citra 
calculum  patet  ez  ipsa  rei  naturd,  nam  versanti- 
bu8  in  spcffsA\  sive  Sole  existente  in  line4  nodo. 
rumi  Soi  est  in  eo  planoin  quo  jacet  linea  nodo- 
rom,  sed  linea  nodorum  est  in  plano  orbits  lu- 
naris,  ergo  Soi  in  ips&  orbitil  lunari  producti 
positus  censeri  pote&t,  ac  per  consequens  qualis- 
cumque  ait  ejus  actio  in  Lunam,  ipsam  ex  plano 
utrique  communi  neutiquam  dimovebit. 

(')  *  Ubi  Luna  in  syj^jfgiis  et  nwU  ubivit  vtr- 
J3f|(ur.  Nam  dum  Luna  ab  una  sjzygja  ad 
eamdem  syzygiam  redit,  tota  variatio  menstrua 


est  ad  33".  10*.  33»'.  ut  A  Z  X  T  Z  X 


PP 
FG 

ad  8  A  T  q,  sive  ut  ez  Cor.  S.  Frop.  pneoe. 
deiitis  oonatat  ut  incUnationii  sinus  ductus  in 
sinum  duplicat»  distanti»  nodi  a  Sole  ad  quad- 
ruplum  quadratum  radii,  sed  per  hujus  fVobl. 
conatructionem  in  ea  ratione  est  A  li,  si  modo 
A  B  sit  ut  sinus  mininu»  inclinationis  et  A  D 
sinus  maximsB,  sed  4'^  S9f,  $5".  est  minimus 
inclinationis  angulua  ubi  Luna  est  in  sysygiis  et 
5^\  ir.  SO".  est  maximus.  Brgo  ligt  A  B  ad 
ADui  9inui  gradum  4*'.  39^>  SS\,  Stc 

(*)  Huie  Qrbit  inelinatifmi  aou4iiit  «s$  Qutikm 
indinaiio,  ubi  Luna  dittat.  90*^  a   fKMttc*    Mi- 


quadraturis  versetur,  fadem  ergo  est  iterum 
maxima  inclinatio  ac  in  casu  praecedeuti,  ideoque 
in  hoc  casu  A  B  et  A  D  eadem  assumenda  sunt 
ac  in  casu  priecedenti :  reliquum  ratiocinium  hic 
etiam  adplicatur,  nam  quamvis  tempus  reditus 
Lun»  ad  nonagesimum  a  nodo  mdum  brevior 
ait  tempore  ejus  reditfks  ad  syzygiam  sive  mensc 
synodico,  siquidem  mense  periodico  etiam  bre- 
vior  est,  umcn  hic  casus  ad  fictionem  Corollarii 
secundi  magis  accedit,  in  quo  nempe  supponitur 
nodum  toto  mense  sensibilem  viam  non  esse 
emensum,  quod  quidem  accuratius  dicetur  si 
assumatur  reditus  LunsB  ad  eumdem  situm  r^ 
spectu  nodi ;  hic  eigo  eadem  constructio  ac  prior 
potiori  jure  erit  adhibenda. 

(')  *  In  calculo  Uuiiudinit  eompensaiur,  et  quo- 
dammodQ  toUitur  per  inaqualitatem  menslruam 
motut  nodorum.  Calculus  latitudinis  fit,  positl 
ipclin^QDe  oibitsB  lunaxis  ad  planum  ecliptioiri 


I  inclinatio  ubi  Luna  distat  90*'.  a  nodis  e«t 
ubi  nodti  sunt  ia  quadraturis,  oonagesimus  autem 
a  nodii  gradus  incidlt  in  ipsam  sysygiam,  itaque 
voitamtk  iocliiiatio  eadem  est  ac  in  pnecedenti 
caaa ;  maxima  verd  inclioatio  est  ci^m  nodi  sunt 
in  ipais  sysygii^  et  oonagesimns  a  nodis  gradus 
taoc  quidem  inddit  in  quadmtpras,  sed  tunc 
inelinatio  nibil  mutatur  ex  vario  situ  Lunie,  ita- 
fliwe  Luna  in  sjfrygiis  pive  in 
£ 


xs: 


et  assumptH  distaoti&  Lmis  a  nodo;  Une  lati- 
tudo  Luna  obtinetur,  qil»  cresdt  a  nodo  ad 
gradum  a  nodo  nonagesimumy  inde  decreacit 
aocedendo  ad  altcvum  nodun,  &c  ~ 
3 
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dammodo  tollitur  per  insequalitaton  menstmam  motus  nodorum  (ut  supra 
diximus)  ideoque  in  calculo  latitudinis  illius  negligi  potest. 


(V)  Scholium. 


erg«  Luna  a  nodo  N  ad  panctmtt  F  90*'.  a  nodo 
diasitum,  motus  medius  nodi  est  major  motu 
vero,  toto  eo  intervallo^  ut  fuperius  (ad  Prop. 
XXXII.)  ostensum  est,  ergo  aasampta  mediocri 
distaatii  a  iiodo  ^u»  vorft  nMgor  est,  et  Bediocri 
inclinatione  qam  conTCDit  iUi  menaiy  latitudo 


major  intenietur  quibn  debuisaet^  sedquoniam 
in  casu  istias  figune  minuitur  angulus  inclioa- 
tionis  dum  Luna  movetur  ab  N  in  F,  et  is  an- 
gulus  ad  mediocrem  imminutionem  tunc  pervenit 
cikm  Luna  est  in  F  drciter,  quia  area  N  F  h  est 
fer^  semi-circulo  asqualls,  hinc  inclinatio  orbit» 
angulum  majorem  efficit  quilm  is  qui  per  incli- 
nationem  mediocrem  supponitur,  unde  latimdo 
▼era  major  evadit  quiLm  ea  quae  propter  medio- 
crem  inclinationem  orbiue  oUinctur:  binc  ex  eo 
quod  nodi  rootiis  mediocris  loco  mot{ks  veri  assu- 
mitur,^  invenitur  latitudo  major  vera,  sed  ek  eo 
qood  inclinatio  mediocris  axiumitur  loco  ver», 
ihvenitur  latitudo  minor  vera  ;  iniequalitates 
Jtaque  menstru»,  quas  variatio  inclinationis  et 
motus  nodonim  admittunt,  sese  mutuo  compen- 
*nt  in  calculo  latitudinis.  Cieteri  casus  eamdem 
oompcnsationem  suppeditant,  v.  gr.  dum  Luna 
ex  F  in  q  moVetur,  motus  verus  nodi  est  minor 
motu  vero^  hinc  Luna  est  reveri  remotior  a  noda 
muim  fltatuitur  permotum  medium  nodi,  ide6que 
Jatitudo  major  supponitur  quam  est  (quia  in  s». 
cundo  quadrante  a  nodo  qud  propior  cst  Luna 
a  nodo  ascendente  N,  ide6que  co  remotior  a 
desccndente  n,  eo  ^us  latitudo  est  major)  sed 
eian^  oibita  Luna»  habuerit  in  F  inclioationem 
nediocreffi,  augetur  is  angulus  dum  movetur 
Lnpa  ab  F  ad  q,  ide6que  assumcndo  eam  incU. 
nationem  mediocrem,  minor  obtinetur  latitudo 
quam  reveri  est,  ergo,  propter  incequaliutem 
motta  nodi,  latitudoquc  ex  motu  nodi  mediocri 
habetur,  est  major  veri,  latitudo  quie  obtinetur 
ex  inclinatione  mediocri  est  minor  veta,  compcn. 
santur  er^^o  errores,  &c. 

(')  *  SchoUum.  Scholio  hoc  tradit  Newtonus 
ratioaes  quibus  qusDdam  ex  cquationibus  luoa- 
ribtta  ad  calculoi  revocari  pottist,  led  dolendum 


est  illum  non  aperuis*e  vias  quibufl  usos  cst  ad 
eas  concinnsttdas :  defectum  hunc  utcumque 
repaiBre  sumus  conati,  et  mcthodos  aperuimus 
quibus  ex  gnvitatis  theorii  ean  squationcs  de- 
dttoere  liocat }  quantum  iieri  potuit  iisdem  usi 
sumus  methodis  quas  Newtono  familiares  fuisse 
constat,  et  ad  ejus  solutiones  proxime  nos  aocea- 
sisse  perctpient  viri  docti  cum  paucis  dunlaxai 
secundis  ab  ipsiua  uumeris  discedat  caleulus 
notter,  et  cjiu  conseqdentisB  plame  sint  similctt 
iis  quaa  ex  suis  Principils  Newtonus  derivavit; 
utnmi  altis  methodis  res  felidus  abaolvi  poUMii^ 
▼iderint  doctiorcs ;  speramus  tamen  hos  calculos^ 
ut  legitimis  principiis  nixos,  lectoribus  nostria 
gratos  fore,  et  forte  eos  juvare  ut  melius  quid 
excogitent:  cseterum  hoc  scholium  in  quinque 
paragraphos  commode  distribui  potest ;  in  primo 
Newtonus  indicat  ailculum  ejus  aequationis  Lu- 
nie,  quae  squatio  solaris  primadiciiur:  in  se- 
cundo,  tradit  ftquationes  solares  motib  nodorum 
et  ap(^i  Lun»;  in  tertio  illam  «qoationis 
solaris  correctionem  tradit  qu»  ab  escentricitate 
orbita;  lunaris  pendet;  in  quarto  aliam  adhuc 
corructionem  cquationis  solaris  addit,  qusr  ncmpe 
oritur  ex  inclinatione  orbitse  lunaris  ad  planum 
eclipticie;  in  quinto  denique  agit  de  sequationt- 
bus  motiis  Lume  et  ejus  a()ogaei,  que  pendent  ex 
situ  apogaei  Lunae  respectu  Solis. 

Ut  autem  hiec  omnia  et  potissimum  ea  qam 
aequationem  solarem  Lunie  spectant,  et  quaa 
primo,  tertio  et  quarto  paragrapbo  a  Newtono 
indicantur,  raelii^s  inteliigantur,  totum  cum  caU 
culum  qualis  ex  theoria  gravitatis  instituendus 
nobis  videbatur,  uno  tenore  tradendum  oensui- 

De  mcremmio  moi^  meda  Luna^  et  ^uMaqua- 
tioneannufit  '»  SoUt  aCthno  jtendemtikui,  pr^ 
mum  in  /iyftotken  orbem  Lumr  este  dreuiaremp 
pottea  in  kjfpotked  orbem  Luna  eese  eUipiieum^ 
Denique  in  erbe  lunari  ad  echptietm^  oioii» 


THEOR.  L 

Corpus  P  revolvatur  in  arculo  A  D  B  C  Um^ 
corpus  T  a  quo  retineatur  per  vim  decrascentem 
secundi^m  quadrsta  disiantianim ;  aocedat  aatem 
via  quadam  oonstans  quaa  reirahst  perpetno 
corpus  P  a  oorpore  oentrsU  T,  scd  quae  sit  exigus 
respectu  vis  ejus  corporis  T  ;  ct  descrihator  cir- 
culus  a  d  b  c  iu  tali  diauntii  ut  rBsiduom  vis 
quam  exerceret  corpus  T  in  ea  disianti4  (dctraciA 
ea  vi  extranca)  sit  ad  vim  qua  corpus  P  revolvs. 
batur  in  circulo  A  D  B  C  inversd  ut  cubi  radio* 
rum  T  p,  T  P ;  dioo^  quod  piepter  iilsm  Mm 
extraneam  fiet  ut  coipaa  Pcirca  dreulum  sd  bs 
oBciUetur,  nune  dttA^mine  QtamdcbtaiD»  ] 
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ab  iQo  diieedeBi^  itaittMut 
at  quaai  fi^ret  in  eo  arculo. 

Nam  fiogatur  eam  vim  extraacam  noa  caa 
conatantem,  «ed  talem  ut,  post  discessum  corpo- 
ris  P  a  drculo  A  D  B  C  propter  ejus  Tis  extra- 
nes  actionem,  rvaiduum  vis  quam  exercet  corpua 
T  in  distantiA  ad  quam  abit  corpus  P  (detracti 
ek  W  cztranei)  sit  semper  inveisi  ut  cubi  dis- 
tuitianiiDt  cveniet  ut  (per  Pkop.  IX.  Lib>  I. 
^indp»)  corpus  P  spinlem  logaritfamicam  de* 
acribal,  in  quA  angulns  curvfl»  cum  radio  ad  cur- 
vam  ducto  aemper  manat  idem ;  verikm  quoniam 
ab  initio  via  illa  eitranea  fiiit  oonstans,  liquct 
qnod  priusquam  corpus  P  circulum  a  d  b  c  atti- 
gerit,  ea  vis  plus  imminuebat  vim  centralem  quim 
ut  decrescat  secundtkm  cubos  distantiarum  auo- 
tarmDy  ide6que  quod  anguU  curv»  cum  radio  ad 
cnrvam  dncto  semper  crcscere  debuerunt»  aed 
jncremcnto  pcrpctuo  minorc  quo  magis  aoccdit 
▼iriiim  dccrnccntiam  ralio  ad  ntionem  invemm 


C_ 

V  ••••4   .••• 

5^ 


B:l} 


/ 


cobi  dBstantiarum;  pcrveniet  eigo  oorpus  P  ad 
drculum  a  d  b  c,  et  angulos  cnrvn  cum  radio, 
quando  P  erit  in  drculo  a  d  b  c,  erit  recto  major, 
quia  scmpcr  cvevit  is  angulus  a  tcmporequo  oor- 
pus  P  drculum  A  D  B  C  detcribebat  in  qoo 
angnlos  radii  cum  corvArcctua  cst;  idco  P  uUra 
drculom  a  d  b  e  porgct ;  cikm  atitsm  P  nltra 
dreulum  a  d  b  e  pervencrit,  decraetio  vis  oen- 
staatis  vim  oentralem  minus  minuet  quiLm  so- 
cundum  cubum  distantianim ;  itaquc  angulus 
curvsB  cum  mdio  minor  fiet  quiUn  si  logaritlunica 
ipiralis  describeretur,  et  tandem  reducetur  ad 
angulum  rectum  ultra  circulnm  a  d  b  c,  inde 
vod  curva  cum  radio  ftwiet  angulum  acutum, 
nam  vis  oannalis  ilUc  maior  estquam  ut  circulua 
deacribi  possit,  quod  sic  demonstrari  potest ;  area 
SBqualibus  temporibus  descriptae  duraote  toto  boc 
corporis  P  motu  sunt  ubique  SBquales,  quooiam 
virsB  ad  centrum  T  constanter  diriguntur  (ex 
Hyp.)  ide^que  in  eo  loco  ultra  drculum  a  d  b  c 
in  qoo  angulus  curvs»  cum  radid  fit  rectus,  arcus 
dato  tcmpore  descriptus  foret  ipsa  basis  aree  de- 
script»  cujus  altitudo  est  distantia  a  centro  seu 
jpse  radius»  et  is  aicus  debet  eno  ad  arcum  qui 
codnn  Umpon  dcscripCtia  faissot  a  corpore  P  si 

E 


in  ciaoulo  A  D  B  C  niovcri  pcrwvcrassct,  nnU*. 
que  ris  extnuiea  accessisset  inverB^  ut  radii; 
sagittat  autem  eonim  arcuum  (qiUB  sunt  s^mpcr 
ut  (fUadrata  arcuum  divisa  per  radios)  forent 
inverse  ut  cubi  radiorum,  sed  vis  centralis  ultra 
circulum  a  d  b  c,  minus  decrescit  quam  secun- 
dum  cubum  distantiarum,  eigo  sigitto  arcib 
descripti  aum  est  ejus  vis  centrslis  effectus,  major 
est  sagitta  qu«e  foret  seciuidum  rationem  inver- 
sam  cubi  distantiarum,  ergo  ca  sagitu  qusB  pcr 
vim  centralem  produdtur,  major  est  iU4  qusB 
obdneretur  si  drculus  in  eo  loco  dcacribcreiur; 
crgo  oovpus  P  a  tangcnfta  magis  diaoodtt  vcrana 
centrum  qu^  si  circuium  dcscriberet,  ergo  gus 
ria  acutum  angulnm  cum  ladio  cflBcere  indpit, 
sicque  acoedit  iterum  ad  drculum  a  d  b  c  angulis 
curvsB  cum  radio  perpetuo  decrescentibus ;  dlm 
autem  infra  eum  drculum  transiverit  aiigulus 
qucm  fadt  curva  cum  radio»  iterum  auflctur» 
donec  is  angulus  iMus  evadat,  inde  vero  fiot 
obtusus  quia  vis  centrmlis  Ulic  minor  est  quiUn  ut 
oorpus  P  in  circulo  moveri  pergat;  redit  ergo 
eorpus  P  versus  drculum  a  d  b  c  idque  perpetu4 
osdllaUone^  ut  liquet  ez  coUationc  motfis  quem 
haberet  in  logaritbmic&  spirali  cum  hoc  motu : 
sed  qud  minor  est  vis  illa  data  qu«  ez  centraU 
detrahitiur,  ed  iUsB  altcmsB  osdUationes  minus  a 
circulo  a  d  b  c  recedent,  quare  si  vis  ea  esigua 
supponatur  respectu  vis  centralis  corporis  T, 
supponi  etiam  potcst  motum  corporis  P  in  dr- 
culo  a  d  b  c  fict.     Q^  cw  d. 

Cor,  1«  Si  via  illa  eztranea  et  constans  pcr- 
pctuo  traheret  corpus  P  versus  T,  iisdem  argu- 
mentis  oetendetur  quod  si  describatur  circuius 
interior  «  )  /S  s,  in  taU  distantii  a  centro  T,  ut 
V»  oorporis  T  ad  eam  distantiam  aueta  per  vim 
iUam  extraneam  «t  ad  vim  in  circulo  A  D  B  C 
ittversd  ut  cubi  radionim  drculorum  A  D  B  C, 
mlfith  oorpus  P  binc  indc  cis  dtrave  drcnlum 

•  )  |S  »  osciibitur,  et  ai  ca  vis  eztranea  sit  ezigua, 
censeri  potest  quod  eorpus  P  in  co  ipso  drculo 

•  )  /1  •  movebitur. 

Cor.  8.  £t  si  vis  illa  eztranea  conttans  non 
foret^  sed  cresceret  secundikm  aliqoam  dignitatem 
positivam  distsntiarum,  iisdem  omniud  ratiodniis 
ostendi  posset  quod  corpus  P  in  circulo  a  d  b  c 
vcl  •  i  fi  n  movebitur,  cvcniet  soluramodo  ut 
radius  T  p  paulum  divcrsus  sumi  debeat  ab  eo 
qui  invcniretur  si  vis  ea  cztranea  constans  foret. 

Sthol,  AUis  metbodb  eflfectum  iUius  vis  ex- 
tranesB  ad  calculos  ifevocari  poose  non  negamus, 
et  qnidem  unam  aiit  akeram  metbodnm  ab  hlc 
diversam  ettmdem  in  flnem  in  ieqocntibiis  pro- 
pooemua* 


THEOR.  II.     ^ 

Positis  iis  qu0  in  primo  Thcoremate  luppo- 
nuntur,-dicatur  r  radius  circuli  A  D  B  C,  sit  ^ 
radius  drcuU  a  d  b  c,  vei  s  )  /3  s,  sit  p  radiorum 
r  et  ^  difierenUa ;  vis  corporis  T  tn  distantii  r 
dicatur  V  et  in  eadem  distaotii  ris  extranea  di- 
catnr  T  quc  crescat  ut  distantifo  a  oentro  T  et 
qusB  podtiva  censcatur  si  distnUiat  corpus  P  a 
ccntro,  negativa  vcrd  ri  iUud  attrabatad  ccntnnn, 
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dico  quod  radius  #  erit  ceniper  oqualis  quanthatl 
V— "SY  Y      4Y« 

V_4Y  '.  Mw^piMtitttirX  (1  +  ^+T^ 

"i  '  m/  e"  t  wc.)  et  oiniflns  tenninii  piopicr  exl» 
guitJitem  quantitatis  Y  •mncweatilMi^  est  ille 
TiuIiufe  =  rXCl  +  J> 

Kam  Tis  oorporia  T  in  diataotin  #  erit  —  V 
vis  eztanca  crit  -^  Y  cx  fajpotb^  ide6qucnsquA 


ad  r  r,  ide6que  ut  l^ '    ad  1.  ced  bAe 

Y 

ftadione  in  seriem  reaoluta  ca  evsdtt  1  +  -^ 

4  Y* 

+    mx  ^  >  &C.  &C.  qose  aerics  valdc  oonrergit 

Y 
MtiuiftMlioBas^  cftiUiaa 


circulus  a  d  b  c  (tcI  •  )  jl  s) 


tllv 

€t 

—  -^  Yy  sed  biec  Tis  dcbet  essc  ad  Tim  V  qn4 
drculus  A  C  B  D  deacrtbitur  invend  ut  onbi 
rsdicruin»  sitc  ut  -|  ad  --^  (per  Theor.  pntced.) 

V  V        Y# 

•wgo  cst  — ,  ss:  — a  —  — 1.  «▼•  roducllB  isnnU 

njs  ad  eunidem  denominatorem  cst  ^  «  T  =s 
»3VXe  — r=+r»p  V.    Loco  ^  scrl)etur  » 

+  pfielr4Y+4r3pY  +  6r*p*Y  + 
4  r  p  3  Y  +  p  4  Y  ==  ±.r  3  p  V,  sive  ddcS 
termiais  ubi  p  supcrat  primum  gradum»  quooiam 
baec  quontitas  ei^ua  cst,  fitr^Y±.4r3pY 
==  +  r3 p  V,  Bive+ p  V+ 4  p  Y  =5  X  Y,  unda 

iMnctur  +  p  ss       ^      y ;  Idc6quc  ^,  qood 


O 

...- "; V 

X     .-- • 

[oi    \r 

s^-.- /....•••• 

D 


^)     Bjjj 


estr  +  p,fit;, 


.gY 


.  y  ^     y  r  qul  ralor  in  scricm  ra- 
^^«estr  X  (l  +  ^  +^*,&«).«wrX 


THEOR.  III. 

^  Dicatur  M  tempus  periodicum  corporis  P  In 
circulo  A  D  B  C,  dico  quod  ejus  tempus  perio. 
dicum  in  circulo  a  d  b  c  {yti  •)/}»)  erit  M  X 

J)€wu  Tempus  pcf  lodifium  corporis  P  rcrol- 
ventis  in  drculo  a  d  b  c  (vel  •  )  /ft  a)  propter 
fim  cztranaam  Y  dctrsctam  tcI  additam»  est  ad 
lcmpus  periodicnm  ejus  corporis  P  cikm  rerolTe- 
batur  in  circulo  A  D  B  C  dtra  omnem  vim  cz. 
tnneamt  ut  cst  quadratum  radii  ^  ad  quadratum 
radii  r;  nam  quia  tis  Y  est  scmper  direcUi  ad 
ccntrum  T,  aress  manebvnt  tampora>us  propor- 
tionalei,  quamcumque  in  Tiam  flectatur  corpus 
Pf  vgO»  ti  tandcm  ^us  Tia  in  drculum  a  d  b  c 
(tcI  mlfi  »)  mutetur,  tempus  quo  dcscribctur 
peripberia  a  d  b  c  (Td  •  )  ^  »)  erit  ad  tempus 
quo  describebatur  peripheria  A  D  B  C,  ut  toU 
area  circuli  a  d  b  c  (vel  c  )  /)  »)  ad  totam  oream 
circivli  A  D  B  C,  ide6que  ut  quadraU  radiorum 

f  eCr»siTe(perTheor.pnseed.)  ut 


&C.    £fgn  nt  1  ad  1  +  O^  +,  &c.  itn  M  ed 

M  X  (i  +  -y"  )  9uod  est  tempus  quo  dcsoi- 
betur  peripberie  adbeTd«)A«- 

THEOR.  IV. 


V>-g^Y|_» 
V— 4^1*' 


Sk  T  IWre,  P  Lna,  A  D  B  C 
^iiem  Lnne  describit ;  sit  S  T  distentia  i 
eris  Tense  e  flde  qust  dicatur  a;  dicatur  F  tib 
fioiia  in  Temmi  in  mediocri  iUa  dMtantii,  Sol 
eupponetnr  uunetns;  diatantie  Lnnsi  a  Tcnrn 
P  T  dicatnr  r  et  ce  non  ebsumte  actime  SoAkia 
Lnnam  cedem  mansn  censeatur ;  sit  C  P  die> 
tanda  Luiue  a  quadraturft  proxima  qaar  dio 
u,  ait  cjus  sinus  y,  sit  ejos  cosiniaB  a;  dioD  i 
ea  peiB  Tis  Soiis  qu»  agit  in  Lnaam 

directionem  radii  P  T.  est  ubiTis  ^  X  (^-^ 

a        v^    r 

-r.) 

Nam,  secundten  constructionem  Ptop.  LX VL 

Lib.  I.  Prindp.,fepnesentflturTisSolisquKdici- 

tur  F  per  lineam  8  T  tcI  S  K,  ea  tIs  Solts  qui 

trahimr  Luna  in  loco  P  rcprvsentctur  per  lincem 

S  L,  et  hsic  Tis  ccnseamr  composita  ez  duabua 

S  M  et  L  M,  quarum  L  M  sit  parslMa  mdio 

P  T,  ct^m  autem  linca  S  M  sit  cqualis  fineie 

S  T  +  T  M,  et  Terra  trshatur  per  Tim  8  T  o<m 

feccus  ac  Luna,  situs  respectivus  Lume  ac  Terrm 

pcr  eem  Tnn  S  T  non  mutatnr,  ideo  eola  ea  pan 

Tis  8  M  quie  ezprimitur  pcr  T  M  t 
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venit;  pmlerea  ez  iMtiirA  gptTHatls,  esl  S  K  ad 
SLutestg-Bri»d  -^= 


STT^' 


____^^-,iTeutcst 

SK«:p2SKX  PK  +  PK*«d8K», 
AUt  omisao  termino  P  K  ^  ut  S  K  qp  2  P  K  ed 
S  K,  nve  quoniam  2  P  K  est  exiguum  Tespectu 
Hne»SKutSkadSK  +  2PKcst  ergo  S  L 
si7eSK  +  KL=rSK  +  2PKetKL  = 
2  P  K,  ci^m  autem  linea  P  L  ait  proxime  paral- 
lelalineas  S  M,  et  ex  constnictione  P  T  sit 
parallela  L  M,  est  T  M  proiime  aequalis  linea» 
PI^etestPL=PK  +  2KL=SPK; 
ez  puncto  L  ducatur  perpendiculum  in  radium 
P  T  (productum  si  necease  sit)  et  vis  T  M,  seu 
vis  ipfii  «qualis  P  L  resoluta  ioteUigatur  in  Tim 
P  E  et  vim  L  £,  vis  L  £  radio  P  T  sit  porpen. 
dicularis  ide6que  vim  eentralem  non  afficit,  Tis 
F  £  secundum  directionem  radii  agat,  sioque 
punctum  P  a  centro  T  distiahat,  altera  autem 
pars  quxe  per  L  M  reprcsentatur  secundikm  di- 
rectionem  radii  agens  punctum  Pvenus  centrum 
trahit ;  ergo  ea  pars  Solis  qu»  agit  in  Luoam 
secundikm  directionem  ladii  P  T  cat  differentia 
▼irium  P  £  et  L  M. 

JamTeidobparaUeUs8L,SMccTP,LM 
cstLMsTPaxr,  eteitoPKsit  prozlme 


gyy 

r 

gyy 

r 


etdifie- 


.  r,  qos 


paipmdieulaiis  Sa  Uneam  T  C»  «it  P  K  siaiw 
ara&s  P  C  qui  sinua  dictus  est  y,  ide6que  P  L 
3s  S  P  K  a  3  y,  oikm  i«im  toiangula  P  K  T, 
P  £  L  sint  simiiia,  cst  P  T  (r)  ad  P  K  (y)  ut 

P  L  (3  y)  ad  P  E  quod  erii  ergo 

rentia  Tirium  P  £  et  J^Me^ 

diilefvntia  poaititm  est  cium  --^  aupefiitr^timc- 

que  Lunam  a  centro  distraliitr  n^^ya  ^piando 

— ^  minus  effictt  quim  r,  tuncque  Lunaiii  aii 

centmm  atlnihit;  9bak  crgo  linea  S  T  th^  «-!•< 
prsBientet  totam  vim  Soli»  in  Tercam»  caque  ria 

dicatur  F,  et  quantftas  -^  —  r  reprasentet 

eara  partem  vis  SoUs  quas  in  liunam  agit  seeai»- 

diim  directionem  P  T,  fiat  ut  a  ad  — i^  —  r, 

ita  F  ad  eam  partem  ▼is  Solia  qu«  afficit  Tim 
centralem  Teirae  in  Lunam,  qu0  idcircd  erit 


OvroL  Si  traoalaratur  Luna  in  alium  oiliem 
ad  bc,  ml^  z  cujus ladiua  sit  ^  ^co^  quod, 
maneote  distantii  Lunae  a  qnadratura  prozimd, 
ea  pars  ris  Soiis  qu«  afficitvimcentralem  Terrsi 
in  Lunaro,  creecct  ut  iila^  diatantiflB  ^y  eritque 

ideo  —  X  —  Xf-^—O»  nam  ciim  arcus  p  c 

ejusdem  numeri  graduum  cenaeatur  ac  ai€us 
F  C,  sinus  eorum  erunt  ut  ndii,  ide6quc  ■aus 

aic^  p  c  erit  -^  y,  demonstiabitur  md  iiadem 

plane  argumentisquibus  in  Theorematausf  sumus, 
quod,  si  Luna  in  circulo  adbc  vel  u^  fim  mo- 
Teretur,  ea  pars  ?is  Solis  quce  secundiim  direc- 

i  ladu  P  T  exeractwt  crit  ^  X  (3  ^^ 


-.)  =  ^x?^ 


-,)  =  ^X-- 

Leylrrili-d? 

r*  ""  ra 


r» 


^: 


i 


x(^-'0 


T^ 


THEOR.  V. 

Effecttts  actionis  Solis  in  Lunam  secundikm 
diicotioncm  ndii  oriiitai  lunaris  eiercit»  intcttigi 
potcst,  si  concipiator  Lunam  ez  sui  orbiti 
A  D  B  C  in  aliam  tnnsferri,  eigus  siuguIaB 
particul»  quamminimie  sint  portiones  circulorum 
fitKnm  ut  vifi  centralis  Tenra»  in  singuW  cinRilo 
agens,  aublaU  vel  addiu  vis  Solisquae  in  co  loco 
ezerceretur,  rit  ad  vim  centralem  Terne  in  dr- 
culo  A  D  B  C  dtra  Solis  actionem  agentcm, 
inversd  ut  cubus  radii  ejus  drculi  ad  cubum  n^ 
dii  dixruli  A  D  B  C 

Etcnim  ciim  ea  vis  Solis  per  gradus  inflniti 
parvos  crescat  vel  decrescat  sitque  nulla  cum 

— u  sss  r,  paulo  post  minima  sit,  ricqne  gnda- 

tim  crescat»  ri  constans  ccnseatur  per  tempuscu* 
Uun  aliquody  brevisrime  transibit  Luna  in  drcu* 
lum  a  d b  c  illi  ri  congruum  per  Theor.  L,  mox 
verd  ciim  vis  Solis  crcscat  quantitate  quam  oni. 
nimay  ca  vit  owfweatiir  conatana  per  alterum  tcnu 
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piiMuhniiy  tiwitibit  Liuiia  ei  ofcnlo  prioMv  vi 
coogRio  in  ftlttreiii  iniie  incmnento  consMMn- 
imiin,  ticque  Mnper,  ideoque  fai  singulis  perti- 
chHs  aro6fl  G  P  Luiui  ewaim  poieflt  deietn  in 
dicnluai  vi  Solif  in  eo  ponctoegenti  congraum. 


THEOR.  VI. 


qam  in  Theor.  IV. 

■un^  dicatur  c  tote  circumferentie  cujufl  ndius 
Cflt  r,  dicfltur  Y  tifl  Solifl  agens  tn  Lunam  «ecun. 
dum  directionem  P  T  et  in  dank  distentii  C  P 
n  quedretur&  C,  qtue  distantia  C  P  dlcatnr  u, 
diotur  M  tempus  periodicum  Lunai  in  cireulo 
A  D  B  C  dtrk  Solis  actionem,  aicos  esiguua  • 
puncto  P  easumptufl  dicatur  d  u,  dico  quml  tcm- 
pus  quo  similis  arcus  describetur  in  orbiti  in 
quam  Luna  per  actionem  Solis  est  tnuulata,  erit 

Kam  si  tifl  T  qu«  in  pnnctum  P  a  Sole  ex- 
crcetur,  in  exiguas  particulafl  diTideretur,  et  sin- 
gula  quse  dicatur  d  Y  maneret  constana  duranto 
unici  reTolutione  Lnnfle^  aioque  gndatim  Luaam 


( 

c 

..-"" 

*■••«. ^ 

01          > 

'  f 

lyy 

^..-••- 

PSlb 


fl 


in  ctrculum  n  d  b  c  tnmsfcmt»  tonpua  periodl. 
cum  in  singulo  drculo  excederet  tempus  periodi. 

$2    d    Y 

cum  in  circulo  praMredenti  qunntitate  — • 

Hinc  Undcm  tenipinrpvriodicum  quo  cirrulus 

s  y 

n  d  b  c  descriheretui,  forec  M  X  (i  +  -^  + 

&c)  per  Thcor.  III.  et  tempus  quo  arcus  similis 
arcui  d  ii  describeretur  in  eo  drculo,  foret  ad  hoc 
tempufl  periodicum   ut  d  u  ad  c,  foret  itaque 

-^  X  (i  +  -^  +  &c.)sed8ingul«parti- 

cul»  orbitc  quam  Luna  deflcribit  propter  ad- 
junctionem  vis  Solis,  spectari  possunt  quasi  per- 
tinerent  ad  circulos  congruos  y\  Sobs  in  illis 
pnnctis  agtntis,  per  Theor.  V.  Ergo,  tempus 
inrentum  cst  iUud  ipsum,  quo  dorante,  Luna 
describet  arcum  similem  arcui  d  u  in  orfoitA  in 
quam  tnuUifertur  per  nctioncm  Solis. 


LEMMA  L 

Invenire  integmlefl  quantttatiim  y  d  u,  i  d  i^ 
y^duyS^ydu,  sy^duijs*du,y^du,y-4>du9 
Ac.  fiictarum  ez  elemento  arcQs  et  dignllatilNin 
^us  sinAi  y,  Tel  ejus  cosinus  z. 

£x  naturil  circiUi  triaoguium  P  T  £  estsimile 
trianguk)  fluxionali  P  m  n  ;  idc6que  est  P  T  (r) 
ad  P  m  (d  u)  ut  P  £  (y)  ad  P  n  M  s),  ut  TK 

(x)  ad  m  n  (d  y),  hinc  est  d  u  =s  —  =s  — =•  ; 
C 


hino  fit  primd»  ut,  omnes  tcnnini  in  quibua  alte- 
ruter  iiKtorum  y  tcI  i  quantitatifl  d  u  dfanenflio- 
nem  habet  imporis  numeri,   possint  int^rari; 

nam  looo  elementi  d  u,  ponatur  ^s  Tslor  «— 

■i  y  flit  Imparifl  dimeaflionifl,  fel  ^ — ^  fli  s  flitim- 

parifl  dimenflionis,  el  sobstitutione  fiet  ut  pares 
eradant  dimensionefl  y  tel  x  qua  priue  impares 
eran^  et  quia  in  primo  caau  habetur  fluxio  d  x, 
loco  y  *  flubathnatur  r  *  »  x  *,  sioque  omnea 
fiictores  ducentes  d  i,  erunt  aut  r  aut  s,  ide6que 
quantitas  proposita  erit  absoluti  integrafailia^  in 
altero  oasu  ciim  habeatur  fluxio  d  y,  ut  tollantur 
factores  scujus  diir.ensiones  sunt  pares,  loco  s  * 
substituatur  r  *  —  y  S  sicque  omnes  facioics 
ducenten  d  y,  erunt  aut  r  aut  y»  ide6que  habe- 
buntur  termini  ahsolut^  integrabUes. 

Secundo,  factores  quanliutu  d  u  sint  pares, 
et  quidam  primo  sit  z  '  d  u  Tel  y  *  d  n,  intcgmlis 
bomm  elementorum  e»t  r  X  C  P  Q  T  Tel  r  X 
C  P  £,  nam  ests^dussrsdy,  ctsdy 
cst  fluzio  arEse  CP  QT;  est  y^duasr  yds, 
et  y  d  s  est  fluxio  areie  C  P  £  ;  iuque  quando 
P  ex  C  pervenlt  in  A  et  jabsolTit  quadiantem 

integralu  s*duTely*duestrX-g- 

Sint  itaque  ambo  factores  y  Tel  s  quantitalis 
d  u  numero  pari  qualicumque»  semper  redud 
potcrunt  ito  ut  quantitas  proposiu  eontineat  dig- 
nitates  poresalterutriusquantitatis.  putay,alteia 
Tariabili  ezclusa  ponendo  loco  z  *  quantitatem 
r  '-^  —  y  ^.  Si  ergo  qusratur  integralis  quanti. 
tatis  y  *  "*  d  u,  ut  ea  ad  impares  dlmensioDes 
revocetur,  ^iectetur  uty*"  —  «Xydu;eBt 
autem  juxu  methodos  Tulgaresyy  ' ""  —  'X 
ydu=rya"-'/ydu-//yduX(«m  — 
l)Xy*--»dy,sedydu=ili^  =  rdx. 

et  integralts  quantitatis  d  s  snmptsi  a  pancto  C 
est  r  —  z,  huic/y  d  vsb  f  r  *-  r  s»  qua  flabeli» 


PROBLEMA  I. 
InTenire  totam  retardationem  Lun»  dhmi 
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tutnin  Talore  integnlis/j  *  "  -* '  X  T  dncnllt        Otn  4,    DeoiqM  «  u  «KpuiMlo  A  lodpiit 

y««_i,«_y«in__i,,_,|.y^2m— 1)X  ct«nilH>fMlanewitnieii|mi  dimennonis  pttie» 

y  *  ■  — »  dy  +/.  r  xX(S m  —  I  )X  y  '  "^* dy,  dementum  noa  eet  reducendum  ad  Uttenun  y, 

tive  (qui«  r  r/(2  m  —  OXy^^-^^dys  utin  Lemmntit  eohitiooe  ftctum  eit,  eed  ad 

gm  —  !,_,„_  quentitatem  I,  qo«in  toto  caknlolocoyfUl». 

«2m 1        ^  —        ^  "^  atituatur  «t  fioe ▼em ;  liquet enlm  quod  i  cet 

/.y*"dus=r  — rzy^'"-^'4-/X  (9m— .1)  «iaus  reipoolu  arcib  A  P,  et  y  gus  CQeinuai 

X  ri  X  y  *"  — *  dy  (iite quia  r d  y  =  »  d  u) 

-=  — r«y««»— '+/.(2m— l)Xi*y*"— *du 

(et  loco  s  *  substituendo  r  *  —  y  *)  sr  — 

rsy»"-«+(2m— l)/.r*y*"»  — »du  — 

(2  m  -<-  l)/y  ^ "  d  u ;  et  transpositione  faeta  est 

2  m/y  «""dusa: rsy»"'— «  +/(2  m— 1)  "«i"»  retolutionem  abeoltit 

Xr«yyim_a^u,  ettandem/.  ^^"'duss        Conatat ex  Tbeor.  VI.     Quod  si  Solsitim- 

Sm^l  rs-iB— I  motus,  et  Luna  in  totA  reToiutione  eam  vira 

— g^     X rVy * " "" *  d  u  — Y^ j  Solis padator  quam  patitur  in  puncto P,  eveniet 

hincciimhabeaturint«gralisquantita(isy«du;  «t  t«npu.  quo  de«:ribitur  arcus  d  u,  (quodqua 

si  qoaratur  integralis  y  *d  u,  ea  obtioebttur  debet  eme posito  M  tempore  periodiGO 

per  hanc  fbffmulania   siquidem  in  eo  casu  est  ^ 

y«a_sduas  y*du,  etez  ejus  integra-  Luns»  et  c  peripherii  quem  percurrit,)  ev&dat 

QuandoPperyemtinA,terminusli3L__ pore  ?Lll!  iete  areua  d  u  desciibi  debuiswt  hoc 

eranesdt, .  quia  illic  ett  s  s  o  habetur  ergo  .  Mdu      2Y  SY,.. 

3™  beretur,  h«c  est  ergo  retardatio  LonsB  in  puncto 

eo  «rgo  casu  M  qu«ratur  iniogralis  quantitaus  p  oru  per  actionem  Solis. 
y*du,fiatm=sr2ent/.y*du  =  Jr*/y»du,         Sed  in  singulo  puncto  P  oibit«  lunaris  vis  Y 

«ed/  y  »  d  u  «  ^^  ide6qu«  /.  y*du=i  ^L^  (52/ —  r)  (per  Theor.  IV.)  ergoel«- 

|^^;siqujBraturintegralisquantitatisy«du  mentura  retardationis  Luna?  cst  d  u  ?^  X 

Min  =  S.terit/y«du«irVy*du  /LLI  _  ,)      ^^ -^^      U,  «^„dum  Lcmma 

«ay..y.a»  =  2i^^ide6que/y^du=.  ^ 

3.St^c  pcwedeosert^  X  (-57--J'0.  »ve 

^Ca^l.    Si  >n  primo  casu  in  quo  alterutef  |^  X  »  r  c,  cto  P  pervenit  in  A,  c5mque 

ftctonim  quantitatis  d  u  aut  ambo  factores  sunt  sj^  ^  ^f^  effectus  in  ringulo  quadrsnte,  tota 
imparis  dimensionis,  totum  elementum  per  quan-  2  F        4  .      F  r  c 

titates  r,  s,  d  s  ezprimatur,  integralis  quc  tunc  letardatio  LuM»  est  —  X  }  ^  c  sive  -,^^ 

Jtincbitur  non  erit  complcta,  quia  c«lnus  2  ex  ^       ^       nfwlutionem  absoWU,  «spectu  Soli» 

T  incipit  eC  areus  u  ez  puncto  C.  unde  d  s  ne-  ^"  ri~  "'^*»"*»"^"'  ■"     '       *• 

gatiTum  esae  debet;  erit  ergo/r  "  i  "  d  f  sss  ™"™"* 

^■xm^i  ^   ^  ,  Si  reddatur  Soli  motus  suus,  et  loco  mensis 

C p^   .    I   >  ut  h«c  constans  C  obuneatur,  periodici  M.  mensis  synodicus'  ^  intelligatur.  et 

obserfandum  quodubi  u  esto»  ideoque  eTanescit  ^^^^  q«od  prorime  ^erum  »*»  "•n«|"  ^^ 
hoc  elementum,  tunc  est  s  =  r  ergj  o  s=  C  -  «odicumqui  respondet  mensi  periodico  in  arcub 
rB^m^t'  j  ^  adb  c  Veracto,  esse  ad  eum  roensem  penodicum 
■  hinc  Csss  — -r-— r  ■  +  "  +'  j  v.  gr.  ut  ^  ad  M,  ide6que  «um  mensem  synodicum 

«t/.r.3d«=C-Ll-*'fitC=}r*.      •  €o«^X(l+~r-)'o«»^P'«^«lentutpriu«, 

F  r  c 

Cor,  S.     Si  e  oontra  arcus  u  ez  puncto  A  et  erit  -^ —  retardatio  Lnn»  toto  ejus  ttmpoce 

tlkciperet,   intcgralis  qu»  obdnebitur  cikm  ele-  ^  *. 

mcntum  pcr  quantiutem  y  exprimetur,  complettt  7000100. 

non  erit,  ct  ea  ratione  compleri  debebit  quc  ia        Scrupulus  esse  potest,  utrum  in  hac  czpres- 

praecedenti  CoroUario  eat  indicata.  sione,  quantitas  c  designet  peripheriam  360  grad, 

Cor»  3.     In  secundo  casu,  si  u  ez  puncto  A  an  eam  peripheriam  conjunctam  cum  via  quam 

indpiat,  «rit/  ydssAPET  et/s  d  y  cst  Sol  emensus  est  mense  synodioo ;  sed  ez  inte- 

ana  A  P  Q«  ut  liquctez  ipsi[  figuriL  grationis  adhibitss  ntione  patet,  a«|um  fuisse  d« 
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variiqBateiidbaf  cbenli,  idaiqa»  hk  o  dMig> 
imn  periptMrian  ipMi  ■hOqu  «Ito,  it»  «t 

V  r  c 

— -  tit  rtlardatio  abidlute  Lun»  tempove  qr- 

Vb 
lUDdico. 

Veriiiii  alM  oertior  comcdo  ert  adhibOTidm; 
coDsUt  ex  Propoutkme  XXVI.  hujueoe  Libriv 
YelocitAtem  Lunie  augeri  per  Solis  adioDem 
Tadio  ort>it«  lunaris  perpendicubrem,  itautTe- 
locitas  Lun»  in  qoadraturis  at  ad  cgus  Telocita- 
Utn  in  quolibet  puncto  ut  109. 73  r  ad  109.73  r  -f- 

ZJ^  hinc  tempus  quo  dcicribitur  arcus  d  u  bre» 

viua  fit  in  proportione   ▼dociutum,    ide6que 

c&m  id  tempus  ftierit  ^^  X  (1  +  ^)»  ^ 

■     ^^^^%    X^^gxd+g^^si^efrac- 
109.73  r  +  i^ 


ci|ips  iBtegral»  pro  qpiadrante  juxta  Lemm»  L 


'Va^ 
r« 


a  X  109^73 


8r 


S  Frc 


4X«Xi09.73r< 


4.&109.73 

F  rc 
ct  quadrapUcatum  pro  totA  revolutione  flt 


V« 


.433.99 


a-a' 


tiooem  ad  aeries  reduoendo  1 


yy 


109.73  rr 


<^'x(.  +  V) 


•  de 
c 


2Y 


X  (1  +  -rr) '»  ^*^  pvtes  contiBet,  prioremin. 

dependentem  ab  actione  Solis  secundikm  direc- 
tionem  radii  ezercitam,  et  de  aeceleiatioBe  ad 


^  438.92 

Corol»  Copilat  ex  CSor.  2.  FTOp.  IV.  Lib.  I. 
Princip.  Quod  ▼ires  centrales  sont  inter  se 
directd  ut  radii,  et  inrend  ut  teraporum  pe- 
riodicorum  quadrata:  hlnc,  ri  slt  A  annus 
sldereusy  el  M  mensis  pcriodicus  ridcre«is 
scpositA  omni  Solis  actione»  erit  F  ad  V  ot 

a       .       r       .      F         a  M  M     .    .        . 

F  Frc 

taque  hoo  Talon  looo  »-  in  quairtitatt  .58—  X 

433.92 
438.92  ^ 

M  ^        4  33»  92 
dico  exprimit,  ea  retardatioflt^^  X  -^^^^ 

et  a  non  aftendatur  ad  correcdonem  qu«  pendet 
ex  actioBe  Solis  peipendicularis  ndio  orbitar 

M* 

lunaris,  ea  retardatio  fiDret  ^-^  c 


hanc  partem  pertinente  actum  eat  in  XXVI. 
Frop.;  et  hincflt  ut  mensia  sjnwdicua  mediua 
sit  brevior  eo  qui  debulsset  esse  in  proportione 
numeri  10973  ad  11023»  et  insequalitates  inde 
nat«  in  Tariis  partibus  menris  sTnodici  in  ▼ari». 
>»  d  a  2Y 
tione  continentur;  altera  pars X  -^ 

pendet  ab  actione  Solis  secundAm  radhmi  ortnta 
luoaris  exerdtam,  et  de  faac  aoU  isto  oalculo 
agitur,  ide6que  cthn  ex  istA  oriatur  retanUtio 
2  Y  d  n 

—  d  u,  et  tempus  ^^-^  fia^  minus  in  propor. 


tione  I  ad  1  • 


c 

yy 


j^^^^  retardatio  qu.  fiet 

dum  areus  d  u  describi  debuisset,  eriteohimmodo 

2Ydu         2Yy7du     ,        ^  ^      F 
LA Iam  y  ponatur  — 


PROB.  IL 

Dato  lempora  i^jmodioo  apparenti  LmuB^  in- 
▼eoire  tempus  penodiciun  quod  obaerrari  debu- 
isset»  ai  abesset  actio  SoUs  in  Lunam  secundum 
radium  orbits  lunaris  exercitam. 

Sit  S  menria  qrnodicus  apparens,  A  annua 

sidereus,  Inde  (ex  notA  prpportione  mensis  syno- 

dlci  ad  periodicom}  InTeoietur  menstm  periodi* 

^  A8      ^  .       . 

cum  apparentem  esse  ^    ,.  qi  ct  qnoniam  noo 

tempore  periodioo  Luna  describeret  peripheriam 

Cy  deducetur  quod  tempore  synodlco  S  describet 

A+S 
arcum  — +—  c. 

A 

Sed  Luna  citra  Solis  actionem  tempore  perio- 
dico  M  desciibere  debuisset  peripberiam  c,  et^ 
eddem  in  bTpothesi,  tempore  S  descripsisset  ar». 

am «-  hM>c  ergo   retardatio   absoluu   quam 

.  -_.Sc       A  +  S 

palitttr  tempore  S  est  -srr"  —  ■  -  ■!■■■    c  sb 

AS— AM— MS         -.        ^     „. 
■    »    .  ^-      ■        c     Scd per Corallanum 

pnscedcntis  Froblematis  ea  retardatio  invente 

M  *  ^  433.92      . .       «^ . 
fueret  —  X  ^«.OQQ  ^  ^^^  obtiuetur  biec  is. 


V 

r 


109.73  r  *  V' 
X  (^^-^  —  r)  evadct  hoc  demcntum  d  u  X 

Va  ^^    r  109.73  r  «  ^ 


A  *  '^  438.92 
quaUo  AS^AM^MS 


433.92  M  ^ 


109.73  f' 


438.92  A  ' 

loco  M  scribatur  X  A,  loeo  8  scribatur  £  A,  d 

fictbaecaquatio  A  «  E.^  A*X»  A«  £  Xsn 

433.92  A3X»        i^y  ,  T^  y  ,   433.92  -,  , 

'438.92  A    »^E«X+E  X+  -  —  X  \ 

aed  menais  Bjrnodieua  Bcditts  cst  .0808489«  A 
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n 


iHoe  E  se  .OeOMM  «t  M|UMi»  >t  .06064896 

ss  1.68084896  X  +  ^g^  X  3,  Joco  X  sub- 

ttituatnr  .0744  4-  R  et  srquatio  crradit  .080B4S96 
sis  .08082129  +  1.09726d05  R,  iinde  habetur 
.00002767  =s  1.09726903  R,  hinc  obtiiietur  B 
mi  .0000252  ec  M  s=  .0744252  A. 


^4et 


^   a 
b«a 


THEOR.  VII. 

.  SI  mutetur  utcumqtie  Solis  a  Terri  dirtintia, 
ita  ut  loco  a  dicatur  X,  dico  quod^  caetciii  ma- 
neotibiM»  retardatio  Lunie  durante  tempore 
iynodico,  cikm  Terra  distabit  a  Sole  quantittte 
--  .  a3M*  433.92  c 
X3A»^  438.92  • 
Nau    ez    Problemate   I.    retardatto    Luoai 

Snventa  faerst  -=r —  X  t^-^  ^  ™  «^»*  *  Sole 

difitantiA  loco  a  pooatur  X,  et  orietcwa  looo  F 

a*  F 
ponatur  -^rr»  decrewit  enim  vis  Solis  F  nt 


e*=sb*:undeliabeturx8ss— T-s; — »  Q^e.fh 
a  *  4.  es 

b  * 
Cor.     Hic  talor  x  in  seiies  resolutus  est  — 

a 

X (1  ±^  +  — r-  ± "Tr.  ^') ^P^ 

signii  superioribus  quandfo  £  ca<lit  in  e^em 
parte  ac  centrum^  et  sumptis  sigiih  inferioribus 
quando  £  cadlt  m  parte  in  cp]&  oon  est  ceotrum, 

Car.  «.     Si fiactio ^  X.*^^^' «^  «gn>- 

tates  sufMriores  evdiatur,  tflmiim  in  quibus  e 
plurium  dlmensionum  poterunt  omitti,  ptoplet 
suppositionem  exceBtriettatem  CTgiiam  esM^  et 
qiudem  si  agstur  de  Solis  exoettridtate,  ea  non 


X»' 

quadrata  distantiarum^  ii9C  ergo  t 

a  '  K  r  c 
facta  retardatio  Luna»  sit  ^  ,  ^,  >  X 


tum  vero  loco  xr  substitnatur      ^  . 
V  r  A  » 

tur  expressio  Theorematis  hujusce. 


fiubstitutione 

4.33.92 

X  3  V 
aM« 


43&92' 
et  babebU 


LEMMA  IL 

Foco  P,  ose  BBajore  N  F  n  qui  dicatur  S  a 
,4eficribail»r  elUpsts,  sit  e  gus  exoentricitss  eaque 
parva  sit,  aais minor  sit  2  b,  erit  b  *  aa^-» e *; 
ex  foco  vt  ceocro  ndio  a  descrihsinr  circakis,  et 
diMttntur  a  ibeo  lineae  secBntes  drouhim  in  P  et 
ellipbim  in  Iiy  linea  F  n  dicatur  x,  dnus  angiili 
A  F  P  sit  y,  oosiDos  s ;  dico  quod  linea  x  erit 

b»a 
a  *  IJ  e  x" 

Dticator  ex  n,  n  H  perpendieularis  ad  axem, 
et  propter  triangolorum  F  P  E,  F  n  H  simili- 
tudinem  erit  F  P  adPntitPEadnHetnt 

FEad  FH,  hoceata:xssy:-^xss: 

—  X  :  stt  f  alter  focus  ellipseos,  ex  eo  duoatar 

lineaf  n,  ex  natura  ellipseos  efitfns=:2a-— x 
sedfil*s=:n  H»  +  fH*etnHsB 

:^x,  etfHsaFH  — FfvelFf  — FH 

a 

velFf+FH,  et  estFfss^e  et  FHca 

—  xhincnH»+f  H«s=:21^  x«  +  *43t* 
a  •  a  *         ^  a* 

+  ^^x  +  4e*  =  fn*  ==:  4a*  — 4ax 

a  ' 

+  X  ^  est  autem  j-3«+;^  x  *  aa  x  S  ergo 

4  e  s 
-i-  x  +  4e»3=4  a^  — 4ax,  etdividendo 


aasurgtt  ad  duas  centesimBs  radii,  et  exeentricitaB 
Llin«  non  aasuigit  ad  septcm  eenleiiHMs. 

Or.  S.  Hinc  tardatio  Lin«  qo«  ex  Soiii 
actione  pendet  iiet  durante  tempore  ^nodioD  S^ 
433.92  c        M*        a^Xes^ 

semi-axe  majors  orbit»  Solis,  e  pro  ^us  excen- 
triciute,  et  b  pro  aae  siincrai 


PROBL.  IIL 

Detenninare  quantitatem  graduum  ^[B^b«s 
tardatur  Ltma  per  actionem  Solis  dumTerra 
describit  circa  Solem  arcum  quamminimimi  dn^ 
tum.  ^ 

Sit  ut  in  pnacedenti  Lemroate  N  n  n  elhpsis 
quam  Terra  desctibit,  •slt  Sol  in  foco  F,  ducatur 
ut  prius  linea  F  P  n  et  d  quam  proxima  F  p  r 
qu»  secet  in  drcnlo  C  A  D  anmm  Pp,  etqusi- 
ratttr  quaniitaB  graduum  quA  tardatwr  Luna  per 
S0U3  actionem,  dum  Tem  videretur  e  Sola^ 
descripasae  arcum  P  p. 

3it  ut  prius  A  tempus  annuum,  a  ellipseoa 
semi.axis  major,  k  drcomferentia  eo  radio 
<kMaripU  ex  foco  F,  sit  e  excentricitas,  b  ss 
y.a * -—  0 * aemi-axis mraor,  «rea aenili-fliNiiB 
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«k 


qu»  Mt  ad  antm  «mi-iUipMM  nt  cit  a  ad 
bk 


b^  hkic  arai  «mt-tUipseM  cst  — . 

Dicctur  wxm  A  P,  «,  •icns  P  p  lit  d  u,  radio 
F  n  ■ive  X  deacritMtur  arculus  ez  ••  in  F  n,  is 
erit  ad  d  u  ut  est  F  n  sive  X  ad  a»  vrgo  is  ar- 

cnlus  ent ,  ideoque  area  F  n  «•  est  — ; 

8ed  tempus  quo  Tenra  arcum  P  p  descripsisBe 

Tidetur,  est  ad  tempus  semestre  {  A,  ut  hsBcarea 

«  ,z*du,        ....    .bk       — 

F  n  «>  uve  ad  semi-eUipsim  -^,     Est 

iUiqae  illnd  tempus  qno  Terra  areum  P  p  dcscrip. 

■^^^?Tbk^*^  =  Tbk^ 


8i  ergo  samatar  semestris  rmlutio^  fllie  cb( 
u  s=  }  k,  et  termini  in  quibus  occuirit  f  sesa 
destruunt,  ut  quidem  liquet  ez  eo  quod  j  illie 
erancecat,  unde  semestris  ictardatk»  ait 
433.98cXM*a  .  ,  _4^\92cXM*»J 
43».92  S  Ab^k^*  ""  43ti.9*iSAb' 
X  i  riTC  ponendo  a  a  b  quod  prozime  ▼erum 
433.9gcM« 

4S8.9S  S  X  A  ^  ** 

Cw,    SL  qumtur  retaidatio    LfUiue^   hdm 
tempore  quo  Tena  a  soo  ^tbdio  ad  mediocreaa 
ijus  ditfandam  perrenit ;  obeerrandum  qued  eo 
in  tooo  areus  oeitjk  —  e^etyestb»  unde  in-. 
,.     .        ^  ,.,    483.9«  e  X  M  *  a  ^^ 

Ug»h.  mre»..  .v«J.t  ,33.^  g.  A  b  » t  >< 
(^a*k»a'e  —  abe  )aut simplicius si quaa- 
titates  a  et  b  pro  «qualibus  sumere  lictat,  fiet 
43S.92cXy .. .,  h_  3m^oiT£  ^S3.9itcaiXM> 
438.9iS.Ak  ^^^*      '•'"^'SSSxffAb* 


PROBL.  y. 

iBTenire  sequationem  motib  medii  Imiam 
qosi  pendet  ex  Solis  acUone,  et  qa«  est  adhi- 
bendaquandoTenm  est  in  sdLmediocri  dbtantiA 
aSole. 

Frimd  obserrandum  est,  motum  Lome,  qualia 
•z  apparentiis  detenninatur ;  ez  duplict  causi 
pendere.  ez  actione  Terrie  cum  rootu  projectili 
conjnnctii,  et  ez  Sofis  actione  qu«  motum  ez 
pTKcedenti  cansA  natum  tsrdat ;  prior  motus  in 
oibe  circulari  unifarmis  foret,  sed  tardatio  es 
alterft  causA  procedens  incqualiter  priori  illi  sesb 
iouniscet.    Astionomi  Tero  cikm  motum  medium 


eit  qoodtempofo  8  Lnna 
ppopter   actioiiem  Solis   quantttate 
4S3.99c^  M*a*  x  *  A  d  u 

■439:9^^  jTT3*^*'°P~       .bk 

^^^Mtnr  tmaiititato  ^^'^  c  X  »  *  A  d  u 
m^umm^  quua«e      ^^^^  X  *  eb  k       ^ 


M*a3  4S3.9ScXdu   ^  M«a* 

imn''^ 438.92X8. b.kX  -at-'*"* 

snfa.dtuendoTaloi«mfiaedo|,  fit^^^j^;^^^ 
Mj^       a»+eB    .      433.92  cduXM*» 

X(o»T««-) 


438.9SSAb'k 


PROBL.  IV. 

iBTenire  retardationem  Luius  es  actkme  Solb 
ortam  durante  semestri  rerolutkme  Term  cirea 
Solem. 

Primo  inTeniatur  integmlis  elementi  per  PnbL 

vrt    .  .       433.92  cd  u  y  M  *  a 

III.  inventi,  quod  est      !,!        o^  /;  1      X 
•^  438.92.  &  A.  b^k     ^ 

^(«•u+acy.) 


Viniformiter  in  omne  tempus  distributam. 

CitiD  er^  ea  tardatio  migor  sit  in  aliquibuB 
Terne  positionibus,  in  aliis  sit  minor,  quastio 
cst  qusMuun  coneetio  motoi  medio  X«imii  ril 
fecienda,  nt  liabeatur  Lunai  locus  Terus,  ideoqoe 
iuTcstigauda  est  difierentia  inter  tardaiionem 
propoitionaliter  tempori  distributam,  et  lardalio. 
nem  veram  qu«  singuk»  looo  competit,  qua  di£- 
iereotia  loeo  medio  addita»  aut  ez  eo  detracta» 
restituet  Terum  locum  Lun«  quatenus  hac  Sola 
inrsffularitas  spectatur» 

Ut  ergo  hsbeatur  tardatio  tempori  proportio- 
nalb  quando  Terra  est  in  mediocri  disuntia,  fiaft 
secundum  Regulam  Keplerianam,  ut  area  semi- 

eUipseos  (qo«  est  — -   et  est  semestri  tcmpori 


pvoportbnaLs)  ad  aream  F  N  A  (quc  cst  dlip. 
seos  quaru  pars  cmn  triaogiUo  F  A  K  idcdque 

c*t  —  ^  ^  et  est  proportionalis  tempon  quo 
Tcrra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  a  Sole  dis- 
tantiam  perrenit)  hoc  est  ut  {  ad  |  -|-  y>  ^ 
tardatio  semestri  tempore  facU  qu»  (per  ProhL 
'  438.98  SAb»      Ati«i»™K>»- 
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ncm  pioportionalem  tempori  quo  Terr»  ab  sphe-         .  4SS.9SXcXM  * «  _ 

lio  ad  mediocrem  suam  «  Sole  distantiam  pei^    ▼CP«ens,  quae  est  —  ^  Ab^k^  ^**"  "^  '^^^ 

+  f);«HlperCor.Prob1.IV.Temtardatio    X  C  ^^^^""^^u  +  ey^ruieS^p^e^tui 

ao»nlocoenit^^^^^''^^'x(i-~\     g  «  F  N  n-«  bu  ^-bey     \  ^       ' 

438.92  SAb^    ^  ^*        k-'      ^ ==^ — 'i«ut8umendo«=r 

Hinc  substractione    facta,    tardatio   mediocris  SFNn bu  +  ey 

superai  tardationem  veram  quantitata  ^  "*  — r = — ^.    Jam  ▼ero  h«e 

•\1^L\  rK3      X  T-     ^««^  «'«o  q»"-  quantita««tipiasBquatiocentri  SoHt;  namarcus 

4S&92  S.  A  b3^       k ^  qui  describeretur  per  motum  medium  SoUs  eo 

titas  graduum  deM  adih  loco  mcdio  ot  locm  tempore  quo  arcus  u  rever4  percurritur.  ba^ 
▼erus  obbneatur*  Siergoiocoesumatur.ol6j-a,  hk 

erit-  3  e  ■=:  .050}  a,    et   loco    k    scribatur  pn^poHloiie  obtinetur»  ut  semi^Uipiia  —  ad 

6.283188  a^  et  loco  c,  360  gr.  erit  ^^  s    a>^™  F  N  n  ita  semi^arculus  {  k  ad  arcum 

lum  revocatur  »  loco  M  ponatur  .0744253  A  ;    X  {  k  = r ;  sed  arcus  tunc  teipporis 

et  loco  S,  .08084896  A,  ut  in  Prob.  11.  repertum    _^^*  , .^    ^  ^r        ■ 

M  2  leverft  descnptu%  ert  N  n  sive  u,  erco  asquatio 

"^*'  SJi=='-^^^"®^®^''*l"***"**"™^    centriSolJse.t?^iLE«u5ivei*^i?JLzil« 

4S3«9S  ^  ^ 

fractionem  — ^-r-    efficlt  .06773137  ciimque        .  ^ ...  2F  N  n  —  b  u  +  e  y 

438.92  ^        cm  quantit.  — — t  «t  quam 

.    a^  .  .  ° 

fractio  ^  sit  tantum  1.00045  et  auperius  i^p.    prozimd  oqualis,  nam  terminus  e  y  propter  eii. 

i-,-.   V       I        u    1.      i.     *2  i^.  •    g"i*«t«n « 'wp«ctu  b,  et  y  respecttt  u  conside». 

tom  sit  a  ioeo  b,  hmc  &icbo  pro  unitate  sunu    tionem  nullam  hic  meretur ;  ergo  «quatio  lumui. 

poteat,  faiac  eat  *           X  ——=».067781 37,  '"  ^**^^»  ^^  <»*«'»  Telluris  est  sicut  cquatio 

b^  %).  A      438.92  centri  Solis  eo  in  loco;  erso  ut  squatio  centri 

quod  ductum  in  2<'. .  9005  efficit  O^.  1 9646  quod  Solis  in  mediocri  distantil  TeUuris  a  Sole,  est 

ductum  per  60'.  efficit  ir.7S76,  sive  11'.  47".  ad  lequationem  mot&s  lunaris  adhibendam  cikm 

256'",  quam  Newtonus  I T.  49".  assumit;  majo-  Tellus  est  in  ea  mediocri  distantil  a  Sole,  ita  est 

rem  autem  «quationem  in  hypotheii  dliptieA  «quatio  centri    Solis  in  qu&vis  distantii  u  ab 

inveniemus,  undemediumquoddaminteruuram-  aphelio,  ad  aequationem  Luni.Solarem  primam 

que  ab  ipso  assumptum  esse  videtur.  Lunae  lUi  )ooo  convenientem. 

cw-.i.  cetaih«c«iuatiosit152:2?^<£f^*      .^'^^.^:    ^^"*^*^  ^^  .^"j?*'  ^"*  "'«^ 

'  43b.92X5i.bJA  1»«™«  dicijur,  est  maxima  in  distontia  mediocri 

3  e  .  433.92  c  X  M  »       5  e  Terrae  a  Sole ;  nam  ciim  sit  proportionata «Bqua» 

X  Y  "^®  pro»»nie    433.  g^  S  X  A   ^  X'  **  ****"*  *^^  ^^'*»  ®*  «equatio  centri  SoUs  sit 

quantitales  c,  M,  S^  A,  k,  ^nt  conaiantea»  hae  "«*^  ^»  mediocri  distantii  TeUuris  a  Sole  per 

«qualio  ubi  Tellus  est  in  sua  roediocri  distantia.  ^  "1"*  P""°  ^**''®  ^^l^  hanc  «quationem  d». 

est  sicut  excentVicitas  orhtie  leUuris  e.  ide6que  »«>nf^««a  ••?»*•  «quatiosolans  Lunn  eo  in  Jow 

81  e«  ezcentricicas  major  sit  qu^  .016i  radii  a,  "^»™*  P*"'*'  «»^ 
cresoet  hasc  lequatio  in  hac  proportione;  sit  v.  gr. 

IV  4I'  4L  erit  SS's^nSe,^^tS^  tion,  e^  Suiis  aciiane penderuibus.  m  A»ffi 

.:  ^T  .^    ^  «*PP^  ezceotncL.  ^„  ^^  ^^  eUiplicum,  mOkedQ  diStrtd  ob 

tate  orbitaj  TeUuns  .0I6f  J,  hoc  m  casu  New-  e&  qua  in  caiculo  pnecedentefuU  adhUnith 
tonus  aequationem  facit  1 1'.  5(f. 

Cor.  2.     In  alio  quovis  loco  oibitae  Telluris,  THEOR.  L 

«quatio  habebitur  d  fiat  ut  8emi.enipsi8  —  ad        «•  *  j        «•        ^      .^      • 

'^       4  Sint  duaa  eUipses  deacnptas  eirca  «oipora  oen. 

.— ».  I?  vr »  :«. --*_•  *  -j  *-•    433.92 cM*    tralia  in  ip&arum  fods  posita,  quorum  vires  ab- 

aifamFNnitaiem«sln.tardatio^^— ^    ^lu,«  ^^^  ^nt .  ^i^  ^^  ^   tempora 

«3  periodica  in  utraque  eUipsi  sint  ut  earum  elUp. 

X  jr-5  ad  tardationem  huic  teropori  proportio.  sium  ar^  eUipses  illsB  erunt  inter  se  similes. 

433. 92cXM*XFNn  I^ribantur  dua»  ellipaea  N  A  N,  n  a  11,  circa 

nalem,  quse  erit  ergo  — ''        y"    «'w^a  k»  corpora  S  et  s  in  focis  eUipeium  posita,  et  quoruni 

^                             438.92  X  bX  Ab^  yjre»  sint  diversae,  si  totum  tempos  quo  descri. 

X  TT-  tum  vero  81  nimatur  tardatio  loeo  n  con-  ^^  P^ripheria  ellipseo.  N  A  N,  sit  ad  totum 

b  k  tempu.  quo  descnbitur  pcnphanaeUipMo.  n  A  a 
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«t  arett  priora  dUpseot  ad  araam  tlteriii%  ellipMs 
ill»  sinailes  e«e  debebunt,  hoc  ett  eanim  eUipd- 
um  exes  m^ores  erunt  inter  ae  ut  tunt  inter  ae 
itniw  minorea  axei»  v.  gr.  ai  acmi-axia  mi^ 
ellipaeoa  N  A  N  dicatur  r,  ejus  minor  icmi-«xis 
dicatur  q  et  major  semi-axis  ellipaeoa  n  a  n  dica- 
tar^  cjusmiiioraemMUus«y  diooquoderitqad 
»  ut  est  r  ad  ^. 

Ex  naturi  dlipaium  area  ellipseoa  N  A  N  est 
od  aream  ellipaeos  nan  uteatrqad^»,  etex 
bypotfMri  tempua  periodicum  ia  euipsi  N  A  N 
eat  ad  tempua  periodiciim  in  ellipai  n  a  n  in 


ratloiie  r  q  ad  r  s»  al  cqipo  aun 
aiinileB  A  A,  a  « in  mediocri  distaotiAinutii^iie 
ellipai,  tempom  quibua  deecribentur  illi  aicos 
erunfc  ut  tota  tempora  pcriodica,  quia  iili  arcus 
A  Af  a  B  in  mediocri  distantia  positi  deacriban^ 
tur  motu  medio  oorporum  eaa  ellipses  describcn- 
tium,  et  erunt  etiam  ut  «re»  ASAetasaex 
hypcthcsi.  ct  ists»  areaB  A  S  A  et  a  s  a,  sunt  itt 
quadrata  linearum  S  A  et  s  a  sive  ut  r  *  ad  ^  ^  ; 
er^  estr^ad^^utrqad^KyCt  dividendo  ter- 
mmos  homologos  per  r  et  ^  est  r  ad  |  ut  q  ad  «  ; 
fifO  alh'paes  aimt  siraiks.     Q,  e.  d. 


THEOR.  11. 

Sint,  ut  prius»  du«  ell^Mes^  descripta  drca 
eorpora  centadia  in  ipsarum  fods  posita  quorum 
rires  absolutsi  diTenae  sinty  et  shit  tempora  peri. 
odica  in  utrAque  elllpsi  ut  earum  ellipsium  ares», 
dico  quod  axes  majores  earum  ellipsium  erunt 
nciprocd  ut  Tires  absoluta  corporum  centralium. 

Via  abaoluta  oorporis  S  dicatur  V,  oorporis  s 
dlcatur  V  — .  T,  ducantur  in  utrdque  ellipsi 
linesB  S  P,  s  p  ad  lineaa  apaidum  S  N,  s  n  si- 
militer  indinatai^  et  iis  proximia  ducantur  lioe» 
S  0«  s  q  angulos  similes  P  S  Q#  p  s  q  constitu- 
CDtes,  ducautur  ex  Q  et  q  perpendiculares  Q  T, 
o  t  in  lineas  S  P,  s  p,  et  producds  linds  S  Q,  s  q 
donec  oceurrant  tangendbus  in  R  et  r,  erunt 
Q  Oj  q  r  Ttnum  centraKum  eflfectus  dum  deaoi* 
buntur  arcus  P  Q,  p  q. 

Frimo  quidem  cx  h jpotbesi,  tempora  quibu» 
deacribentur  ii  arcua  P  Q,  p  q  erunt  ut  are« 
P  8  Q,  p  s  q,  'et  quia,  ex  const  ill«  aresB  sunt 
siimies,  erunt  ut  quadrata  lineanim  homologarum 
sbeut  8P*adsp>attt  QT^adqt^  Sunt 
mtem  ririum  ccntralium  effectns,  diracti  ut  Tirea 
centrales  et  ut  quadrata  teroporum,  Tires  Terd 

V  V  — Y 

oenlraleB  siut  ut  s-K-a  ^         %  *  ^  quadrata 

temporum  BuntutSP^adsp4,eigo  lua^  Q  R 

•t  q  r  enmt  iMw  «e  «t  ^^  X  S  P  ♦  ad 


X  •  PS  aut  doiique  ut  V  X  Q  T *  ad  V— Y 
Xqt«. 

Secundo.     In  omnibus  ellipsibus  per  rim  cen. 
tralem  ex  foco  prodeuntem  descriptis  latus  rec- 
QT- 


QR 


ut  constat  cx  Prop.  Xf* 


Lib.  I.  Princip.  Si  iuque  latus  rectum  ellipseoa 
N  A  N  ait  L,  dlipseos  verd  n  a  n  sit  A.,  crit  L  = 
QT  *  o  t* 

^^et  X  ae  ^ploooQ  R  et  q  r  quantitatcs 

ipsia  proportionales  V  X  Q  T  *  et  V  —  Y  X 

O  T* 
q  t  •  eoUooentur,  et  erit  L  ad  x  ut  y  ^       *  ^ 

•^CV-Y)qt«'^^*"^  V  •*  VWY'  "«*  « 
natarit  eUipdum,  est  L  sa  ^  «t  A.  aas  ^,pm. 
terea  quia  eUipses  sunt  shniles,  ex  praeoedents 
Theonemate,  estq :  r s  »  :  ^,  ide6que  -^  =  ~; 
est  ergo  L  s  x  ut  q  ad  a  siTe  ut  r  ad  ^ ;  itaqun 
eatrad^uti-ad  ^--L-^.     Q.  c.  d. 

Cor,  In  his  itaque  hypothcsibus  tempora  p«- 
riodica  erunt  iuTcrsd  ut  quadrata  ▼irium  alwotu* 
tanim  oocporum  S  et  s;  sunt  enim  per  Tlieor.  L 
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Qtr^ad^^ettthoc  Hieorcinate  cst  r  ad  ^  ut 
cj^  td  Y^-^ ;  ^rgQ  tempm  periodia  suot  nt 
1      ,         1 

THEOR.  IIL 

Sit  T  Tcrra,  P  Lvna  quc  drcs  Termn  (ae- 
poRitd  onmi  actione  Solis)  describat  orfoitam  cir- 
culo  proximam  tempore  periodico  M,  n»  absoluta 
Teira  in  Lunam  dicatar  V,  minuatur  ea  via 
absoluta  quaotitato  ezigul  T;  dieo  quod  si  ea 
▼is  V  —  Y  maneat  constana»  Luna  deHnribet 
drca  Terram  orbitam  similem  illi  quam  prius 
describebat,  ita  ut  si  prioris  orbit»  semi-aads 
major  dicatur  r»  semi-axis  migor  orbitie  nov» 

V r  V*  M 

cit  TT — ^  et  tempua  periodicum  erit 

y  j  9  •*•> 


;  n- — ^  et  tempua  periodicum  erit  ^ 


Nam  1.  ciim  Luna  discedit  a  suA  orbitd,  re- 
tinetur  tamen  per  rim  decrescentem  secundum 
quadiata  distantiarum»  desCribet  ergo  drca  cor* 
pus  in  fooo  padtum  sKtionemconicam,  qu»  erit 
adhuc  eUipeiB.  auia  mutatio  vis  centxalis  ponitur 
exigua»  et  per  vimpriorem  orbita  drcuio  nnitima 
describebatur,  ita  ut  nec  in  bypeibolam  nec  ia 
parabolam  mutari  possit  hiec  orbita. 

S.  CikmTis  nova  V  ad  centrum  sit  etiaomum 
diiect^  quamcumque  in  yiam  flectatur  Luna, 
aie»  semper  manebunt  temporibus  proporttona- 
les,  ideo  ti  tandem  in  orbitam  a  d  b  c  dereniat 
CK  oibitft  A  D  B  C,  tempusqnodsscribeturperi» 
pheria  a  d  b  c  erit  ad  tempus  M  quo  describeba- 
tur  peripheria  A  D  B  C  ut  tota  area  A  D  B  C 
adaream  ad  bc* 

8.  Cikm  ergo  in  his  crtxtis  A  D  B  C,  adb c 
(quar  describuntur  drca  corpus  idem  quidem,  sed 
cujus  yis  absoluta  alia  censetur  ciim  describitur 
orbita  A  D  B  C  quam  eian  describitur  a  d  b  c) 
tempora  sint  areis  proportiooalia,  ist«  area  simi* 
les  erunt,  per  Theor.  L,  drculiaque  finitim»  per 
hyp.,  axes  niMores  erunt  invers^  ut  Tires  V  et 
V  —  Y,  per  Tbeor.  II.  et  tempora  periodica  ut 

Yi  •^   ■       ^^  itaque  si  in  ocbita  A  D  B  C, 


td  tempus  dictnm  fueiit  M,  m  orfaita  a dbc, erit 
V*  M 

— ,  stfe  hancquantitatem  in  leriem  resdU 

V  —  Y!» 

▼eodoMX^l+y^  +  ^     a«.d. 

Om,  lisdem  principiis  ostendetur,  quod  si  ria 
abeoluta  Tena»  augeretur  quantitate  exigua  Y, 
Luna  defenecur  in  oibitam  intdriorem  •  )  /3  » 


^*  jt     ••., 

'*••.....  .^..' *'* 

.TlT..-- 


Bjb 


auailem  pnea  A  D  B  Q  ci\ju8  radius  feret 

r  V 
re — •e»  aumrodo  quantitatem  Y  negatiTd  et 

qu»  describeretur  tempbre  M  X(l  +  ^-^  + 

3Y» , 4Y3 
-sT-^  +  -«rj-f  &c>Jumendo  n^aUye  temunoa 

in  quibus  quantitas  Y  est  impariunrdimensionum 

Ut  autem  senretur  hsBC  condido  quantiutem 

3  Y  * 
Y  ease  exiguam,  frsction^  -_-  ^  ,  &c.  sunt  de- 

lendai  in  otroque  oesu  ut  infinitd  parr». 

SchoL  '  In  primo  calculo,  ciim  suppoeuerimua 
orbitam  Lun«  A  D  B  C  esse  drculanm,  orbitas 
noras  adbc^«2^«  drculares  ettam  esse,  sup- 
ponere  necesse  erat  per  Theor.  I.  hujuaoe  cal- 
culL 


THEOR.  IV  Luna  drca  TfTram  doscriberct,  sepositi  omni 

Solis  actione,  sit  S  T  ditttantia  mccliorris  TerraB 
Sit  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  oibita  quam  a  Sole  qu«  dicatur  a ;  dicatur  F  vis  Solis  in 
Vou  IIL  PAaa  IL  F       • 
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Tetram  ip;mn  in  lydiocri  ilU  distanti^  distantjtt  direcUonem  nida  P  T  est  ubiquelx(?-^ 
Lun«  tt  Terra  P  T  dicatur  r;  wt  C  P  distantia  ^       a  "^  ^     r 

Lunae  a  quadraturi  proximi  qusB  dicaiur  u,  sit  — r).  Hoc  Tbecr.  idem  est  cum  Theor.  IV*. 

eJMs  nnus  y,  sit  <jut  cosinus  t ;  dloo  quod  ea  praecedentis  calculi,    cujus  demonstraiio    adiri 

{lars  Tiii  SoUs  qua  agit  iii  Lunam  secundum  potest. 


THEOR.  V. 

Effectus  actionis  Solis  in  Lunam  secundum 
directionem  radil  orfoitae  lunaris  exerdta»  intelligi 
poterit,  si  oondpiatur  Lunam  ez  tsuk  otbhi 
A  D  B  C  in  aliam  transferri  cujus  dngnl»  par- 
ticulA  quamminimae  forent  portiones  earum  or- 
bitarum  quas  Luna  revera  describeret,  si  yis 
Terrae  constanter  imminuta  aut  aucta  foret  e& 
quantitate,  qu»,  per  actionem  Solis  in  eam  par^ 
ticulam  exerdtflB»  ex  vi  Terra  detrahitur  ant  ei 
additur. 

£tenimcikm  ea  vis  Solis  per  gradus  infinitd 


V. jfli,.y' 

D 


f\     Slb 


a 


parros  crescat  et  decrescat^  utque  nulla  cum 

—^  s  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  grada^ 

tim  crescat,  si  censeatur  eam  constantem  manere 
per  aliquod  tempusculum,  Luna  brevissimd  tran- 
sibit  in  orbitam  a  d  b  c  illi  vi  congruam  per 
Theor.  1(1.  moz  Terd  cikm  vis  SoUs  crescat 
qimntitate  quam  minim&,  ea  vis  censeatur  iterum 
constanA  pcr  alterum  tempuscuium  transibit  Lu- 
na  ex  orbita  primfe  vi  oongrud  in  alteram  huic 
incremento  conscntaneam,  sioque  sempor :  ided- 


que  iD  aingulis  particulis  arcfis  C  P,  censeri 
potest  Lunam  delatam  esse  in  ortutam  vi  Solis 
in  eo  puncto  «genti  CQngruam. 


THEOR.  VL 

Dicatur  roediocris  distantia  Lunie  a  Terra,  r  ; 

vls  Terr»  in  ea  distanUd  sit  V,  vis  Sblis  sive 

addititia  sive  substractiva  dt,  quc  agit  in  Lunam 

secundum  radli  Telluris  directionem,  sit  Y  in  ei 

mediocri  distantii  a  Terra,  crescat  vero  ut  dia- 

tantise ;  dicatur  z  a!ia  quicvis  distantia  Lunae  • 

r  r  V 

Teni  in  qu&  vis  Terrse  erit ,   et  vis  Solis 

X  z 

crit  — -;  dioo  quod  vis  oorporis  centralis  qam 

in  distanti&  z  foret  — •  — ,  in  medioca 

z  z  r  ' 

distantift  esse  debuisset  V  _  i-  Y. 
r^ 

Nam  siquidem  fingitur  vim  corporis  ejus  cen. 

tralis  fictitii  sequi  legem  graviutis  et  decrescere 

sicut  quadrata  distantiarum,  fiat  ut  —  ad  — 
*  z  z        r  r 

rr  V       z  V 

ita •  — quae  est  vis  in  distantid  z  ad  V 

XX  r     ^ 

xs 

—  —  Y  quae  crit  via  in  distantia  r. 


THEOR.  VIL 

Sit  z  ut  prius  distantia  Lun«  «  Terra  in  pra^ 
prii  orbitA,  dico  quod  per  actionem  Solis  iUa 

r  3  z  V 

distantia  fiet         ^ y — ^,  sive  hoc  valore  in 

z*  Y       z?  Y* 

seriem  redacto  fiet  z  +  ~^  +  yg  ya»  *^ 

aut  omiws  terminis  supenluis  z  -|-  ZT'^ 

Nam  nova  orbita  in  quam  Luua  delata  cco- 
aetur,  est  simiiis  priori  per  Lem.  I.  et  per  Lea. 
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]I.  earum  ]ine»  hoaiologie  funt  ut  ▼ires  abso- 
luUe  corporum  centralium  inTersd,  seu  ut  vires 
quas  babent  in  distantiis  nqualibus,  nempe  in- 

▼end  ut  V—  — ^  Yad  V,  ergo  ut  V— Z^  Y 

ad  y,  ita  z  ad  distantiam  homologam  in  noT& 

oibitA  qu«  ent  ergo ^^  siw  ^,3^x3^' 

a*e.d. 


'mfioit  vin. 

Centio  S,  radio  aequali  mediocri  distantifle  r, 
describatur  circulus,  arcus  ejus  «r  X  inter  lineaa 
S  P,  S  Q  interceptus  dicatur  d  u  ;  dico  primd 
quod  Lnna  in  eo  drculo  uniformiter  moveri 
posset  eodem  tempore  periodico  quo  moyeretur 
in  proprifll  orbit^  si  ab^set  vis  Solis,  ide6que  sl 
tempus  periodicum  Luna  in  propri&  Qrbitft  di- 
catur  M,  et  tota  peripheria  drculi  cujus  Tadiua 
cst  r,  dicatur  c^  tempus  quo  arcus  d  u  describetur 
mediocriLuda  motu  citra.Solis  actionem  erit 

-;  S.  citan  ait  r  aemi-aKiB  major  anbltm 

lunaris,  at  dicatur  q  ejus  azis  minor,  dico  quod 
tempus  ouo  idem  ille  arcus  d  u  describi  Tidebitur 
urgente  Solis  actiont;  et  spectatA  excentricitate 

oibit»  lunans  ent -j— X(- +  ^TTv  + 

q  r  7  V  »*  **^^' 

Frimo  enim  liquet  quod  is  drculus  describetur 

eo  tempore  periodico  quo  describeretur  orbita 

elliptica  lunaris  si  sola  vh  Telluris  agat,  nam  n 

corpora  plura  drca  centrum  commune  revolran- 

tur  in  quibuscumque  ellipsibus,  tempora  eorum 

periodica  sunt  in  sesquiplicata  ratione  axium 

majoruro  (per  Prop.  XV.  Lib.  I.  Princip.  Newt) 

sed  hujus  circuli  et  orbit»  lunaris  axes  majores 

flunt  a?quales  (per  const.)  ;  ergo  eorum  ten)]^ora 

periodica  sunt  «qualia. 

•   Secundo  dicatur  £  tola  superfides  ellipeeos 

oirbits  lunaris,  haec  superfides  £  erit  ad  aream 

S  Q  P  ut  tempus  periodicum  M  ad  tempus 

quo  arcus  P  Q,  describeretur,  quod  erit  ergo 

S  Q  P  V  M 

^rr^ valor  autem  ares  S  P  Q  est 


xxdu 
'     2r 


hinc  tempus  quo  Luna  xn  proprii 

orbita  dtra  Solis  actioncm  describeret  arcum 

__        MxxdUvT 

Q.  P>  «st  ^ eT'  •     Hoc  autem  tempus  cnt 

ad  illud  quo  describerettir  siroilis  arcus  in  orbita 
in  quam  Luna  per  aciionem  Solis  defertur,  ut 
quadrata  radiorum  seu  (per  Theor.  praec.)  utxz 
.2x5Y.  Mxxdu  .Mdu^, 
•d X z  +  — -^  ita  ■   o,  ^       ad  5— £.  X 


2x5  y 
(z  z  +  — ^  ),  sire  cikm  8emi.azis  minor  oibit« 

lunaris  dicatur  q  et  area  ellipseos  £  sit  ideo 
^  q  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describi  videbitur  a 
LunA  translata  per  aQiiooem  Solis  in*aiiam  orbi- 
^      Mdu    ,^z«    ,    2z5  V    ,     ^     . 

tam  fiet  x( 1 rrr  +*  &«•)• 

c      "^^q  r  /    q  r*  V.  ^^        ^ 

Cor»  L     £z  ipsA  demonstratione  liquet  quod 
tempus  quo  dtra  Solis  actionem  describeretur 

area  S  P  Qforet X  — >«tdiscrepanti«i 

ilBav  qHSBiiMis  m  iMtai  medio  in  aequatione 
Lunaei  qus^dicitursoluta,  oootinenturs  ezcessus 

vero  (vel  defectus  si  vis  Y  fiat  negativa)  

2  z5  Y 

X  — T-^  per  Solis  actionem  genitus  novam 

motDs  medii  perturbationem  produdt,  de  qua  hic 


E  X 


agendum ;  ergo,  siquidem  per  medium  motum 

^  d  u  ,         ,       . 

tempore  • arcus  d  u  descnptus  fuisset, 

.   Mdu    ^  2x*  Y 
temporehujus  ezcessus  — - —  X  rr;  arcus 

2z5 Ydu 


qr4  V 

^  describi  potuisset,  e^e  quantitate 

graduum  tardatur  medius  motus  Lunae  propter 
actionem  Solis  secundum  directionem  radii  or- 
bitie  lunaris  exercitam. 

Cor.  2*  lisdem  verd  ratiociniis  quibus  usi 
sumus  in  solutione  Probl.  I.  calculi  pnecedentis 
oonstabit,  quod  propter  accelerationem  qura  bri. 
tur  per  actionem  Solis  perpendiculariter  in  ra- 
dium  orbitse  lunaris  exercitam,  haec  retardatio 
2z5Ydu.,_,..  .        ,,, 

• ^-y —  dcbet  minui  m  proportione  1  ad  1  ~ 


QTX  ST  sed  ut  r  ,d  d  u,  ita  S  Q sive  S  P 
wJQT.e«ergoQT=iiii«SJ|CS_P 


109. 


yy         .  ,.   2xSYdu     2z5y*Ydu 

— „  s,cque  evadit  ——-^^^— ^. 


L£MMA  L 


r3  V 


2r.  £ 


2r.  £ 


£x  prscedentis  calculi  Lemmate  II.  constat 
quod  si  ex  puncto  «r  ducaturperpendicularis  «r  £ 
in  lineam  apsidum,  et  exceutridtas  dicatur  f,  erit 

F  n  sive  z  =     ^  _/j =s-— w 

r»  +  fX  F£ 

NuIIa  enim  est  differentia  nisi  in  litteris,  quie 
diyersae  sunt  quia  hic  i^tur  de  orbita  elliptica 
Lunse,  illic  de  orbit^  eliiptica  Telluris,  caeterum 
cadem  eet  demonstraiio. 

Hic  «uteai  valor  In  seriem  ledactus  evadet 
2 
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/        Signa  &uperion  adhibends  sunt  ciim  Lumi 
diitat  «b  apog»o  minus  quiUn  90  gr.  lam  in 


oomequentia  quim  in  anteoedentia,  cikm  Luoa 
magis  distat  ab  apogsro  quim  90  gr«  signa  infe- 
riara  sunt  adlubenda. 


T  I  «jus  eosinus  qui  didtur  n,  «r  punctum  cir- 
cnli  C  A  P  B  quod  respondet  Tero  loco  LfUns» 
in  peripheria  su«  orbitae,  quod  sumitur  tcL  ultra 
▼el  citra  apsidem,  «r  K  sinus  disUintiae  Lun«  a 
quadratura  qui  didtur  y,  T  K  ejus  cosinos  qoi 
didtur  s,  ducatur  ex  «r  in  Itneam  apsidum  per-> 
pendicularis  tr  £.  quis  producatur  donec  seoei 
lineam  quadTatnrnum  tn  L»  triangulum  T  I  G- 
est  simile  triaoguk)  T  £  L  (ob  angulos  reetos  £ 
et  I  et  angulum  communem  T) ;  triangaluni 
T  E  L  est  simile  tiiangulo  «r  K  L  (ob  angulos 
lectos  £  et  K  et  angulum  communem  L);  hinc 
est  T  I  (n)  :  I  G  (m)  :  :  tr  K  (y)  :  K  L  = 

^;  hincinistocaauTLs=TK  +  KL=s 
n  ' 

s  +  ^,  aed  CK  iiimilitudin«  triang.  T  I  G  d 


TEL 

:  TEss 


TG(r)iTI(n):tTI,{i+ 

ns  4-  my 

'^'t * 

la   ^alcn   x 
q*r» 

J? 


mj, 


substituto  ergo  lioe  ▼alom 
repcrto  fit 

8i  «r  et  apsia  alterutfft  apn  dot  m 
quadratura,  et  1.  si  tamen  w  non  disCet  90  gr.  n 


LEMMA  n. 

Si  linea  apsidum  non  coincidat  cum  line& 
<juadraturarura,  dicatur  vetd  ra  sinus  anguU 
luie»  quadnitunurum  et  linea  apsidum,  et  n  ^us 
anguU  oosinus;  stt  y  sinus  distantl»  Lunae  a 
quadraturd,  s  ejus  cosinus,  dico  qudd  distantia 

q  ^  r  * 

Luns a Terrl, qu« didtur x erit ^^i  i    .       : 

rqrfXns+my 
cum  Luna  est  in  eftdem  quadraturil  cum  alteru- 
q  2  r  ' 

tA  apd»  est  Terd    ,_..^     cilan  Luna 

r3+fxna  — my 
at  alterut»  apsie  non  snnt  in  eAdem  quadraturft. 
Sit  C  A  D  B  drculua  descriptus  centro  T, 


ndio  aquaii  medioeTi  distantia  Lon»  a  Terr& 
quadiciturr.  Sit  O  T  g  Unea  apiidom,  C  T  D 
linea  quadratunuruiUt  G  I  dnus  anguli  linHs 
i  et  UnefB  apaidum  qui  didtur  m» 


prosima  apsidcv  simiUa  enmt  ntpriua  triaag. 
T  J  G,  TEL,  wKL,  unde  erit  K  L=:  ^, 

sederitTLsrTK  — KLsives  — ^,UDde 


fiet  T  E  = 
q*r» 


m  y 


ideoque  erit  z 


-7=rTj7 i --SsedaiardistetahneAap- 

sidura  plusquam  90  gradflms,  erit  T  L  =s  K  L 

—  TKsive^TK+KL,  idc^que  T  £  fict 

—  ni  +  my       ,v. 

* i,  sed  cum  m  eo  casu  signum  an. 

oeps  litterse  f  mutari  debeat,  statuatur  non  mu* 
tari  iUud  signum  litterae  f  dum  Luna  est  in 
e&dem  quad^ur&  donec  in  aUam  quadraturam 
tranaeat,  quamyis  magu  quam  90  gradibus  ab 
apside  disciedat,  mutari  debebit  ut  fiat  aiquipol- 


kntia  signimi  quantitatis ' 


i,  qu» 
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k^a»umagtMfiw,^±=^iMqmtH    -|-  .  «  y  .    |    ^^  X  109.73  f  «  y  »  A  «^ 

apaUaHerutm  non  crunt  in  eadem  qufldratttrd,  2Fa(»du 

determiiiando  ugnum  anceps  +  £  ex  «pnda  cui    "^  loo^ilvin^XP^^ 9r»y»^y*— lOSiTar* 

Ow.    Hic  Yalor  x  in  aeriem  radactus  CYadit     .--.    4Aa*  '* 

g^^/i,i,!J<°»±'"y  .  f*Xna±.my|^     ^ ).    Loco A « subatituatur n « a «  + 

r  ^  ^  •*-  r         F»       ■'■T*^      ^4 *    ,       .  . 

#3v j,m  13  »*y*,  onMS80tanmno±2mnayquiaquando 

+  L^"'^!!ilL,&c.)8iffnainperionlittenef    *«*» 'e^ol«t>o  Lun» aasumitur,  duo  aunt  quad. 

~'**^  *  "°*^  "■  ^"*»»  Luna  est  cum  apside,  duo  vero 

aunt  adhibciida  cum  initium  quadraturae,  quam    in  quibus  Luna  cum  neutrll  apaide  occurrit»  fit 

deBeribit  Lunay  mintts  diatat  ab  apogaw  quam    tandem  totum  elementum 

90 gr.  tam in coiuequentia quibn in antecedentia,        g  Fq  ^  d  u 

■i  verd  magis  distet  ab  apog«o  quim  90  gr.     109.73  V  a  r  <>  ^  («KXld  r^y*  —  Sy4  — 

iigna  inferiora  auot  adhibenda*  s<».io  v  i<ra«is.s«a 

Signa  auperiora  quantitatis  m  y  aunt  adhi.     109.73 r 4  +  ^^'^  x  i5i     n     a    y     ^ 
brada  ciim  et  Luna  et  apsis  alterutra  sunt  in    S50.19V15f«m«v4       lod^^^JVliSfSr^n».^ 
eadem quadratniA,  signa  inferiom dim  Luna et    ^-^^Xisr^  y»      109.7SX15f»r»n«a4 
apsia  sunt  in  diTersis  quadratuiis.  .  '  ^  _  '4 

^  109.g7X15fr*my     45f^nH^     45f«my, 

r  4  ■"        fO       "^      J"8 — ^)J 

PRnRT     T  ^^"*  ^ntegialis  secundikm  Lenmia  L  cakiili 

ra\jDi^  1.  pWBcedentis  pro  quadrante  ilt 

D-o«nuetc»in„«^q„«„&ci»„.Bn«    j^^y«^_?^_12t^ 

nem   Solis  secundum  directionem  radii  orbitas  ^'*                              S r  4 

luoaris  ezercitam,  tcmpore  quo  Luna  orbitam  ■  g3ftl9X15fam«Xir4c      i09.7gX15f^n»r4c 

auara  percurrit.  "              6r4                                4r  4 

Supponitur  lineam  apsidum et  Solem  immotoa  .   109.73X15  f  *n*r4c      109.73X15 f*m*r4c 

raanere  durante  illa  revolutione  Luiuef  quo  po-     "■"  b  t^  "~  8  r 4 — 

sito^  cihn  retardationis  Liuue  elementum  inven-  3X5 

t„m foerit  (Cor.  a.  11«».  VHI.)  ItL^^         45f*B.«Xir4c  .  ^^'"'X  qTs'*' 

9x*..YH„  «,v^n     ''*^  ^ ■*" ^ 

2x5y»Ydu  , SrTdtt         ^.  <i\a  r 

-  109.73q;r^V>^"TV— P^*"^^""         45f»m«X^r4c 

-     «rPdu^^Sy*        ^-       x      ,  — r-* .    ^^,. t  ouod  teductum  ef- 

valor— == X -^— r«tloco— Takirqua  8r4  *  iju««  «uuwum  «i- 

^aX(l±fX^li^&c.)quiadqttint«n     ^    109.73    V.    a.  r    ^    (--^    + 

dignitatemevehatar,dic«tnrAlenninasna+my,  ^^^  X15Xf^Xin^-4-lm» 
«lo                  5fA  8r4 

ea  quinta  dienitas  erit  ~s  X  (1  + 4-  -  —  ,  . 

^  6  ,10  ^  V    —    ,3     -r  lo9.73X15f«n»-}.m«      45 f *Xff n «-f4 m * 

— fo +— p— );verAmobservanpotest,  8/*  Fq^c 

?uod8iqmdemtotidemsuntquadnmtesinquibu8  ^       ^         P  catum        cit    _——-_- 
positivum  aut negativum  sumi  debet,  ri  tota  ^108.484-380 19V15 f »  V  ^°    +^°'* 

revoluUo  Lun»  spectetur,  hi  termini  ancipites  ^  (108.48-t-3«).l9X15f »  X  •* f^ 

omitti  possunt»  vel  ab  initio,  hsc  quinta  dicmitas  ««_l.m  «  J.tia-i-l,»a 

««ld*«<p«ifc«.ai:  X  (1  +-l^)  I09.73X15f.X=4=— 45f.X*-!^) 

a„c.turi„  1  __^.««__li_X  "'  «^   109.7VV°.,«  X   008.48  + 

109.73r»         lOftTSr'»'^  f,„a  15f«B« 

(109.73r._,.+15X109.79^  _  'i£!^  )  »»«•«"''  ^  15__97.5575  X  4fj2-). 
S  F  d  u  "^  ^              '  ^^'    Si  Sol  et  apos  immoti  noo  fingantnr, 

denique  ducatur  in  -^ X  (3  y  *  ^  '  *)  ^t  "^  supponatiir  eoa  pari  passu  moveri»  res  eodem 

V  a  q  redibit,  si  modd  hsK  revolutiok  qn&  dorante  nas- 

rj^^^L^  ^^J^  taid«*io,  cenaeatur  sBquaUs  mcnsi  sy. 

109. 73ya  r  "     "^  ^  '  nodiGO ;  quamvis  autem  apsis  revera  non  sequatur 

F3 
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motum  Solii,  sed  longe  lenUiis  procediit,  imo  tn 
isto  calculo  immou  ccnseri  debeftt,  non  umen 
inde  oritur  error  ulliiu  momenti  tam  propter 
cccentricitatem  orbitae  lonaris  qu«  magna  non 
est»  qu^m  propterca  quod  maxima  pars  hujua 
tardationis  pendeat  ex  positione  Lunts  respectu 
Solis,  et  roinima  sit  ea  pars  hujus  tardationis  quas 
per  situm  Luna  respectu  apsidum  determinatur. 

C^r.i.  ExbUtermlni,— I^l£_X 
(108.48  +136.0375  X  15  ^^  *— S7.557SX  15 

f  ^  n  ^ 

■)liquet  quod  fii  linea  apsiduni  cum  linea 

quadratunnrum  oonaentiati  quo  caaa  sinus  m  an- 
guli  quem  fiK:it  linen  ap^um  cum  linea  quad- 
ratunrum  evaoescil»  et  ejua  coainus  n  fit  r, .  baec 

Fq  0  c 
tardatio  fit  omnittm  mioima,  nempe   .         y    ■ 

X{l0e.48  —  27.5575  X  15p). 

£  contra,  ai  linea  apsidum  sit  in  sysygiis  iU 
ut  m  fiat  r,  et  n  evanescat,  haec  expressio  fit  om- 

niom  maxima nempe  Jog^yg^Var»  X(l05.48 
+  ]3e.0375  X  15  —)?  »ded  meosis  synodicus 

fit  minimus  cum  apsides  sunt  in  quadreturis^ 
longissimus  ▼ero  ciim  apsides  sunt  in  syzygiis, 

Cor,  5.  Hinc  oritur  altera  aaquatio  solaris 
Luna»,  quae  secunda  ^itur,  et  pendet  ex  siui 
■psidumi  sive  apo^i,  respectu  Soli^i 


X15 


f«m« 
r* 


PROBL.  IL 

Poiito  Solem  in  medincri  su4  distantiA  verBtri 
et  lineam  apsidum  omnes  posaibiles  positionea 
cum  line&  sysygiaruro  successive  obtinere,^  inve- 
nire  tardationem  mediocrem  Lun»  in  singuli 
cjus  revolutione  syoodidL 

Sit  linea  apsidum,  io  ipsA  directione  sysygia- 
rum  A  et  B,  et  dum  Sol  ab  apogaeo  Lun»  in 
consequeotia  movetur,  et  apogKum  revera  est 
immotum,  fingatur  Solem  immotum  stare  et 
ipsum  apogaeum  a  Sole  in  antecedentia  regredi ; 
moveatur  apogaeum  ex  G  in  7  per  arcum  quam- 
minimum  G  y  qui  dicatur  d  u  tardatio  Lunae 
ouie  fiet  dum  describitur  G  y  erit  ad  tetam  tar- 
dationem  quas  fieret  si  apsis  foret  immoU  in  G 
et  quae  per  ProbL  praecedens  inveniretur,  ut 
tempus  quo  apsis  describit  arcum  G  y  ad  totum 
mensem  synodicum :  dicatur  ergo  A  tempus  quo 
apsidum  revolutio  Solis  respectu  absolveretur, 
quod  in  bac  bypothesi  est  ipse  annus  sidereus, 
crit  ut  toU  circumferentia  c  ad  d  u,  iu  A  ad 
tempus  quo  apsis  arcum  d  u  describet,  quod  erit 

— .     Pnelerea  ut  menfiis  synodicus  S  ad  hoc 
c  ' 

tempus        ^,  iu  tardatio meuse  synodico facta, 
c 

*•"  «*  109^75  v"»,*  Xtl08.48  +  136.0375 


tionem  qua»  fiet  tempore 


27.5575  X  15 
Ad 

c 


f«n 


)ad  taid»- 


r* 
qua»  erUHaque 


Sxtw.?^v!.r>X('0e.46+136.0S75XI5 

f*m*  f*n*v 

X — i 27.5575  X  15  — j-  )(in  qui  ezpics. 

aione  m  responddt  quantiuti  y  qnae  in  Lemmate 
J.  praecedentis  calculi  adhibetur,  et  n  respondet 
quantiuti  i)  el  integretur  pro  quadrante  juxu 

Cor.  4.  eju.  Lem,  habebitmr  gj^^^^^C 

108.48  c 
X        4        + 

186.0975  X15f>r*c     IQ3  595  X  15f*r«c 

¥7^  '.  8  r  ♦  '' 

quadruph'cetur    verd    pro    toCo    drculo     fiot 

SX  109.73.  Var-  X (108.48  +  ,*  )' 
denique  ut  totum  tempus  A  ad  lempus  synodicum 


S  iu  hasc  tardalio  ad  taidationem  menae  syoo- 
dioo&cum,  qu«  crit  ergo  ^^^y\^h    X 

(.08.48  +  51||I';. 


PaOBL.  IIL 

Positft  excentriciute  orbitsB  Telluris  circa  So- 
lem,  et  orbitae  Lunae  drca  Terrara  invenire  tar- 
dationem  Lunae,  1.  dum  Terra  describit  arcom 
quamminimum  datum,  2.  dum  describit  annuam 
auam  orbitam,  3.  durante  mense  synodioo^  4. 
dum  Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  suam 
a  Sole  distantiam  pervenit 

Sit  a  mediocris  disUntia  Telluris  a  SoH  > 
alia  quaevis  distantfa,  si  F  sit  vis  Solis  in  diatanUa 

a  a  F 
a»erit ejus  vis  in  disuntia  x ;  ergo  in  cal. 

culo  Probl.  mox  praecedentis  quo  tardationcm 
mense  synodico  factam  invenimus»   x   looo  a 

aa  F 
pooatur     et     looo  •  F,  evadet  tardatio 

109.73  Vx3r«  ^(^°^"^^  +  -T5->'   **  ^* 
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A  sit  annus  ndereua»  M  mensis  periodicus  Luns 

_  F        M  »  B 
citra  omnem  Solis  actionem,  est-7;  =s  -7-= — 

V  A*  r 

(per  Cor.  S.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  hinc  ista  tardatio 

«▼•dit  ,^w  ^»  ,  ?    ,    A  X (108. 48+ —  ). 

Sit  b  seroi-axs  minor  ellipseos  quam  Terra 
describit  circa  Solem,  e  ezcentricHas»  k  peripbe- 
ria  radio  a  descripta,  ide6que  sit  ^  b  k  area  tota 
ellipseos  quam  Terra  describit  circa  Solem,  sit 
d  u  motus  angularis  Tenr«  drca  Solem  quam 
minimo  temporch  area  illi  angulari  motui  lespon* 

dens  erit  — ,  (ut  constat  ex  calcuk>  pneoe- 

dente)  ideoque  ut  ellipsis  tota  ^  b  k  ad  hanc 

z  z  d  u    .^  .       , 

aream  — ~ — »  ita  annus  A,  ad  tempus  quo  ar- 

,,      -.  ...  Axzdu 

cus  d  u  describitur,  qm  ent  ctgo =-=- — »  et 

a  D  K 

ut  mensis  sjnodicus  S  ad  id  tempus,  iu  tota  tar- 

datio  ad  «anlationem  hpc  tempore  factam  qu»  erit 

AM^a3z>q9cdu   ynog  ,p  ,  8'3.6f K 

109.73.  S.A»z3,bkr»^^*^^^^''       r»      ) 

M*a»qOcdu     ,,„^«  ^„  ,  813^6 fS 

'^^^09.73.S.Az.bkr9X(^^'^"+  T^) 

sed  —  est  — ^ —  per  Lem.  IL  calculi  pras- 

cedentis,  hinc  istud  elementum  eradit 

M?a^cX(10S.48-f  813.6^) 

■  109.73.S.A.b3k!r/  X(a»d«+e,do)c»>- 


Siquidem  tempore  M  describeietur  aicus  c, 
S  c 
tempore  S  desoribeietmr  — ,  tempus*  anttm  pe- 

riodicuro  quod  tempori  synodico  S  xespondet  est 

.    ,    ^,  ide6que  cilm  iUo  tempore  revera  descri- 

batur  arcos  c,  tempore  srnodico  S  describeretur 

A  -4»  S 

— ^-  Cf  binc  retardatio  quie  fit  roense  synodico 

Sc      Ac-HSc  ,  _  ASo^AMc— MSc 


M 


Ac-^Sc  .     ASc 
• s siTe 


AM 


f» 


qosBinrrentafuit 


jusintegialisest 


M*aq»cX  (108.48-1-813.6 4) 


_  109.75.S.  A.  b3.  kr» 

X  («  *u  -^  «e  7)»  quiB  semi-circulo  absoluto  iit 

M«a»q»cX  (108.48  +  813.6  ^) 

'■"]        109.7S.  S.  A.  b  3  k  r  9  X  i^; 

cujus  dupluro  est  retardatio  anno  dnrante  fiscta, 

M  «  a3  q  0  c  X  (108,4»  +  813.6  ^) 

*f*^*  109.73.  S.  A.  b3r» 

hinc  ut  A  ad  S  ita  haec  tardatio  ad  tardationem 

mense  synodioo  factam,  qu»  ent  eigo  ^^  ^ 

106.48  +  813.6  —^ 
X-  ' 


TLTa    t    «        108.48+813.6— 
M»a3qPc.  ^^  r* 

A*b*rJ>*^  109.78 

unde  fit  «quatio  ez  quft  valorquantitatisM  obti- 
nebitur,  fiat  ut  in  prsecedenti  calculo  S  as  £  A 
etMas  X  A,  «quatioevadit £8=5  X  +  EX-i- 

,     .       108.48  -I-  813.6  -z 

X  3  V  - — -!—  V L.. 

^    ^  b  3  r  »  ^  109.73 

Sumatur  ezcentridtas  roediocris  orbitas  lunsris 
quam  .05505  r  Uudt  Newtonus  in  boc  scbolio, 

108.48+813.6^ 

unde   Is  «erminus  ,^^^, eradjt 

109.73 

1.01 10788  est  i|  s=s  9864,  est  i^  =s  1.  prozimd^ 

itaque  sequatio  est  £  s  X  X  1+^+  9^72  X  3, 
loco  £  substituatur  .0804896,  loco  X  substi- 
tuatur  .0744  +  R  et  aequatio  evadit  .08084896 
s=  .08082585  +  1.09740854  R  unde  habetur 
.00002313  =s  1.09740854  R  unde  obtinetur  R 
s=  .0000210^  et  M  s  .0744210  A ;  fere  ut  in 
'  calculo. 


FROBL.  V. 

Invenire  aequationem  motus  roedii  lunaris  qus 
pendet  ez  Sdis  actione  et  quae  adhibenda  est 
c^m  Terra  est  in  mediocri  su&  distantiA  a  Sole. 


109.73. 
Denique^  retardatio 


Liemque^  retardatio  mm  convenil  mfdMcri 
distanti»  a  Sole,  in  quiuestik  —  e^  etest 

M  a  a  q  »  c  X  (108.48  +  813.6  ?^) 


^      ^^  109.73  8.  A.  b  3  r  3 

X(Jaa«il^.!i^) 

PROBL.  IV. 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Lnnae  inve- 
nire  tempus  periodicum  M  quod  observaretur  si 
oronino  abesset  vis  Solis. 


Hoc  Problema  aolvitur  ut  in  pneoedenti  cal- 
culo^  itaque  ut  tota  ellipsis  cujus  area  est  {  b  k 

adarMm  FNA  (sive  ^  +  ^.)  iia  tardct» 

0  a 
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anniia  qui»  invciua  cst  tardalio  Lunn^  dnnuite  wnmm  penodieo,  in  m»- 

M«.»q«cX(I0e.48+818.«x'-!)  diocri  disuntii  T««  .  a<de  n  m^>^ 

^ g.^.,,,,^,t^,3,       S  .d  ttrf,.  «1  qa«lmu™n  podtk»»  «t  ,oi>.73V,r* 

tionemqusB  iniDaotu  medio  continstur,  et  qu«  X(106>1Q  1  136.085X15fni*    g7.5575.15nn*. 

M  *  •  q  0  c  X  (108.48  +  813-6  ^)  p^^^,  ^^^  „g„[|  ij„^  ap«idum  ^m  Koci 

«t  ided  : — Q    A  »3  r  9  V  iQQ  73  qaadrttuianim  e«e  m,  eosinnmTcrd  anguU  eew 

,                        ^  n,  liye,  qood  eodem  ledit,  rinuiB  dfittanti»  apsi. 

X(f  »  *  +  5— ),cuiu»  exoemn  supra  retarda-  dis  a  nyzy^k  eBse  n,  «jus  oosinum  esse  m ;  pr». 

•^         ,  temainTentumeratquodsi  Uneaapsidumomnes 

tionem  ▼eram  Problemate  III*  inTentam  est  postfbiles  positionss  cum  line&  sysygiaium  asso» 

M»aci»c^vri08.484-813.6  — )  "«,    tota   tardatio   qu»   eo   tempore  fit  est 

ja  •q'CA^iuD'10-t-oia.o^a'      2a*e.4-ebe  AFqJ>c         .w,^  .«   .   BlS.6f», 


S.AbAr  9X109*73 


>e-4-ebe  AFq^c         ^nr^  ao   i  — '•«•    v    .• 

sl  linea  apsidum  discedat  a  sysygid  sreu  u,  et 
fingatur  retardationem  esse  proportionaliter  tem- 
poii  distributam,  fiet  ut  tota  peripberia  c  ad  eam 
a^cum  Uf  ita  tota  tardatio  facta  dum  peripfaeria 

de«ibitar,  q«»  m  s  x  lt^^SX<  >^r^  ^ 

(1 08.48  -f»         ^  \   ad  tardationem  mediam  btiie 

tempori  proportionalera  qusi  erit 

AFqgu^  ../,^^0    .    813.«f« 

bX  109.7:5  xVar^  X(108.48  +  _— ). 


Inf  a  g  3  go  c 
sive  sumendo  a  b  pro  a *  fit fe    a   b^r^  ^ 


f* 

108.48  +  813.6-^       •. 
r*^5e 


109.73 


.9972M»     *Sec 


8.  A. 

2gr.9005,est|^ 


k 

(perProb.IV.)est?^s 

sa  .0685049  quod  duetum  in  .9973  efficit 
•068312888,  quod  ductum  in  2  gr*  9005,  efficit 
0°.1988  quod  ductum  per  OOT.  bis  efficit  11".  52'^ 
&C.  sed  in  priori  calculo  erat  ir'.  47'",  itaque 
medium  inter  hoK  duos  ralores  est  11'*  49*,  ut 
inTenit  Newtonus ;  ct!km  enim  orbitae  lunaris 
figura  sit  admodum  Tariabilis,  et  incerU  rit  ez- 
centridtas  qfm  ipsi  dtra  actionem  Solis  conTe- 
niret,  non  immerito  sumitnr  roedium  inter  id 
quod  prodit  ez  bypotberi  oibem  Lun«  esce  cir^ 
cularern,  et  in  hypoth^  oibem  Lunae  esse  ellip- 
sim,  cijus  ezcentricitas  est  ea  eicantricitas  me- 
diociis  qua  obsarvatur. 


PROBL.  VL 

PeritA  ezoentricitRte  orbitae  lunarts,  porito 
▼erd  Solem  in  mediocri  sufi  distantii  a  Terr^ 
semper  stare,  invenire  aequationem  moiOs  medii 
Lun«  pendentem  ez  Tario  ritu  apogsi  LunsBf 
respeciu  Solis. 

Inyentum  erat  in  IVoblemate  I.  quod  tota 


led  cikm  ekaientmn  tsrdationis  (eodem  Pkob.  II.) 

_,         .  A  F  q  »  d  u 

'^^.""  •"  S.  109.73  xVar»  XO^'*»  + 

196.0375X  15f»m»  — 27.5575X  15f«n«. 
— —  ,j 

Integmlis  ejus  sumatur  per  Lemma  I.  calculi 
praeoedentis,  loco  m  ponendo  s  et  looo  n  p^ng>n^^ 

y,«tintegndiserit^^^^^^^^^.^(l08^8u+ 

Ig6.0375X  t5f*X  APET-27.5575X  15f  ^  AP^ 
:  ,3  ) 

qun  ^usntitas  ri  subtrabatur  ez  praecedenti, 
lequatio  in  datA  dis(anti&  u  apogaei  a  Soie  in 
antecedentia,  Tel  Solis  ab  apogaeo  in  r*v^w^'*f^ 

^^'  S  xto9.73  V  ar>»^(^^'^'  ^^^y^ 
X  15  A  PE  T  +  27.5575  X  15  A  PQ)e8t  au^ 
tem  APET=  APQ  +  2PQT,  estrusa 
2APT=a2APQ+2PQT,  quibus  «lo- 
ribus  substitutisi  divisoque  primo  tennino  813.^ 

p..5.-,u«io.«dH_i|A^lIl^X 
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(IOt.48APQ4.   I08.4SPQT  — lSftOST5 
XAPQ.-47&07J  P  QT  .f  37.557«  A  P  Q, 

•"^«^^«*io§Jr$4^x 

(— 163.595  PQT.) 

Hsc  asqualio  negadva  est  ciim  apogaeuin 
LuD»  ex  A  in  C  a  syzyg^A  ad  qoadraturam 
procedit,  in  quadratunL  eraneacit,  nam  P  Q  T 
in  quadratura  fit  sefo:  d  apds  ex  C  in  sjzygiam 
B  pergat,  fitAP£TsaBAPQ--3PQT» 
estrussaAPTssSAQP^SPQT, 
quibus  valoribus  in  asquatione  substitutis  quanti- 
tas  —  165.595  P  Q  T  ex  negativa  positiva  fit, 
rursus  fit  negativa  ciim  ez  syzygii  B  ad  quad- 
ntunm  D  apog»um  petgi^  positiva  iterum  ex 
D  in  A ;  evanescit  vero  in  oamibus  punctis  sy. 
sygianim  et  quadraturarum. 
^  C9r»  I.  £x  trigonometria  notum  est,  quod 
sinus  arci^  dupU  alterius  arciis  est  duplum  facti 
ainus  arcCks  simpli  per  cjus  eosinum  divisum  per 
ndium ;  ide6que  constat  quod  sinus  aicfis  dupli 
alterius  ardb  est  semper  ut  factum  arcib  simpU 
per  ipsius  oosinum ;  sed  areee  Q  P  T  duplum» 
nempe  area  T  Q  P  £,  et  ipsum  factutn  sinuB  Q  P 
arcus  A  P  p^  ^us  cosinum  T  Q,  ergo  area 
Q P T  est  ut  sinusarc&i dupli arcfis  A  P,  a^u*. 
tio  atttem  invanta  est  ubiqua  ut  area  iila  P  Q  T 
siquidem  constat  ex  lacto  ittius  areas  per  con- 
Btanles  dactsB ;  ergo  Muaitio  propesita  est  ubique 
ut  sinua  arcus  dupli  distaQtiie  apogsei  Luns  a 

Cor*  p  ■  Hiac  ettam  seqmtur  illam  sBquatio- 
nem  evanascera  in  syxygiis  et  qnadraturis,  iis 
enim  in  punctis  Luna  distat  a  sysygift  vd  90  gr. 
vel  180  gr.  vel  970  vel  960,  quorum  arcuum 
duplum  est  180,  S60, 540, 720»  quorum  arcuum 
sinus  sunt  sero. 

Cor,3,^  HincetiamBequiturbancsBquationem 
csse  maximam  in  octantibus;  tune  enim  ciim 
apogaram  distet  a  syaygii  vel  45  gr.  vel  135  vel 
SS5  vel  315  quorum  dupli  sunt»  90  gr.  270,  450, 
6S0,^  &C.  et  honmi  tfcuum  sinus  sit  radius  qui 
mnnium  aiawim  maximus  cct,  sequitur  ssqua- 
tionem  istis  sinitMis  proportionatam  hic  loci  esse 
maximam. 

Cor,  4.  In  octantibus  hsec  araa.  P  Q  T  est 
J  r  %  ut  notum  est,  hinc  ista  aequatio 

^"^^       i09.7a&Vxar.     >  ^^ 

P  M«a 

^  ponatur  --—  estf  *=:0030305r»  ; 

est^  =  .9664    tota  quantitas  fit 
4a89875X15X»00999928rXAM» 


C&r,  5.  KewtoQus  nan  tndit  qmmtftatem 
hujus  «quationis  qualsm  iilam  ox  caiculis  inve. 
ni^  sed  ait  ille,  ffttc  afuaHo  quam  tenuttrem 
vocfibo  tn  octantibuM  apogtn  quando  maxima  ett 
ascendU  ad  91,  45^.  dr^iter  quantum  e»  plumo' 
menis  caUigere  potui,  Heec  est  ejus  qvantitas  in 
medheri  MMs  tSstantlA  a  Terrd.  Scilicet  in 
bypothesibiis  nostris  apsidem  et  Temm  immo^ 
tam  asBumpsinms,  ci!km  id  revera  non  sit ;  ide6. 
que,  si  ooncedatur  nos  atcigisse  verum  Newtooi 
CBlculum,  aequatio  per  calculura  inventa  non 
plane  eadem  erit  cum  veri,  parum  taroen  admo- 
dum  ab  illa  diflferet ;  caBterum  omnes  lequatfonis 
veras  leges  ex  iis  qu«  per  istum  calculum  obti- 
nentur  merito  deducentur,  et  eaa  ipsas  sum  quje 
in  praecedentibus  Coroll.  sunt  constituts>,  sed 
absoluta  aequationis  quantitas  ex  observationc^ 
aon  ex  calculo^  est  petenda,  differunt  autem  csi' 
culus  et  rei  veritas  3".  duntaxat  quod  theoriaa 
pnestantiam  8Qfi5cientev-|ifC%at. 

Jk  mquatione  mot4s  iunaris  semestri  secunda  qwB 
pendet  ex  positiomfi  Uaam  nadorum,  respectu 
ttnem  ^ft^fgiarum» 

.  ISx  Indioatfone  orbits  lunaris  ad  planum 
ecliptics  fit  ut  pars  actionis  Solis  consumatur  in 
ip<o  plano  orbitae  lunaris  ad  planum  eclipticse 
admovendo,  sicque  tota  non  occupetur,  ut  hoc- 
tcnus  suppositum  fuerol  io  distrahendo  Lunam 
a  Teme  centro  aut  iliam  ad  id  attrabendo,  aut 
alio  modo  Lunam  in  proprio  ejus  plano  accele- 
raodo  aut  ratardando*  Hinc  aequationes  prius 
inventsB  oova<correctione  indigent. 


PROBL.  L 

Imrenire  psrtem  actionis  Solis  quae  Lunam 
secundum  ndium  ejus  ort>it<e  tn^t,  sublata  eft 
parte  actionis  SoKsquae  cpnsumitur  in  ipso  plano 
orbita^  lunaris  diaoovendo. 

Sit  A  T  B  linea  syxygiarum  in  edipticaB 
plano ;  N  T  n  linea  nodonmi ;  P  locus  Lunas 
io  propria  orbita;  P  L^  L  M  directiones  Tirium 


109.73.  &  A  » 


M  « 


=s  .0685042,  et  est 


sed  inventum  est  quod  est 

40.89875  X  15 
109.73 
SB  5.59082  hinc  tota  aequatio  est 
.0011448782  r,  sed  r  est  squalis  ar. 
cui  57  gr.  29',  &c.  hinc  sequatio  est  graduum 
.065590672,  &&  miod  ductum  per  60  efflcit 
S^.^S^^^  et  .9354  ductum  pcr  60,  eflBdt  Se^, 
lu  ttt  toto  aquatio  ait  ^.  SeT^  &c. 


in  qnas  resolvitur  vis  Solis,  qnarum  P  L  cst 
parallela  T  M  et  L  M  parallela  radio  T  P. 

Ducatur  cx  M  in  phmum  ortiitsB  lunaris  pro< 
dactum  perpendiculuis  M  m,  ducatur  in  plano 
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oibiUB  luBttris  Ifaiea  T  m,  et  ez  M  et  m  dactn-  aecandum  ndium  ^  ocbita  tnhit,  wblatA  eA 

tur  perpendiculBres  M  H,  m  H  in  lineam  no-  pmrte  quae  oonsumitur  in  pleno  ovbitae  dimorendo 

dorum  N  n  productam.  _  F        Syjr  _         8  y  *  n  M  » 

Radius  T   P  dicatur  r  ut  pius,  distantia  a^^^r                       2rS' 

Lunae  a  quadratura  sinus  P  K  dicatur  y,  cosinus  x 

T  K  dicatur  z;  distanti»  nodorum  a  syzygia  ft«/^T,T 

sinus  N  Q  sit  n,  cosinus  T  Q  sit  m ;  denique  PROBL.  II. 
sinus  inclinationis  orbitae  lunaris  ad  edipticam 

^catur  1,  exifitente  r  radio^  et  ea  inclinatio  con-  Dato  sinu  anguli  quem  faciunthneae  nodorum 

atans  supponatur,  qu»  secundum  Keplerum,  et  syzygiarum,  invenire  quantiUtem  gradmim 

De  ia  Hiriumi  &c*  est  ubi  ?"<t«imi*j  giraduum  quibus  urdatur  Luna  per  actionem^  Solis  secun- 

5.  19^.  Sff»  ^^^  directionem  radii  orbit»  lunaris  ezercitam, 

£z  deoionstntis  est  T  M  =  3  y ;  et  propter  semota  ea  ejus  actionis  parte  quae  in  dimovendo 

similitudinem  triangulorum  N  T  Q,   M  T  H,  plano  orbit»  lunaris  exercetur. 

«t  N  T  (r)  :  M  T  (3  y)  :  :  N  Q  (n)  :  M  H  Elcmentum  retardationis  Lunae  (ProbL   L 

0^  X  ^  ^^  angulus  M  H  m  est  angulus  calculi  prioris)  inventum  erat  — y-^,  loco  Y 

'        "*"   '^   — «-*i          —  ProbL  praacedente  inventus 

3y*n*l*      . 
■    gy5 — )i  n.  q"»  J«n 


ibcUnitionis  orbitae  lunaris  ad  eclipticam,   ut    ponatur  ejus  Talor  ] 
r:l::MH(ip):Mm='-ffi;d.-    |.x('-lJ_r_ 

niqueL  ut  est  T  M  f 3  y)  ad  M  m  f  "7T"  ) 


3y; 


est  r  ad  sinum  anguli  M  T  m  qui  erit  ergo 


cujusque  cosinus  erit  i^  r  *  —  ■     ^  '  sive  r  — 
n*l* 

Jam  autem  toU  vis  T  M  est  ad  eam  ejus  par- 
(em  quai  nxni  secundum  pianum  orbita  lunaris 


•ctmn  est  de  retaidatione  per  vim  ^  X  C 

—  r)producti,  adbibeatur  solnmmodo  quantitas 

—  X  —  -^"5 — 5 (q»»  cum  negativa  sit  ex 

letardatione  fit  acceleratio)  hinc,  accelerationb 
ex  hjlc  causa  pendentis  elementum  est 


,gy*n*l* 


Sr5 


Va 

,  cujus  integralis  pro  quadrante 


Fn«l*       3r«c  ,      ,. 

•^-vtttx— ^;i^p^ 

catimi    pro    revolutione    integra   fit 

.      ^, .    Unde  liquet  quod  ci!Un 

2 Var3  ^     ^      ^  ^ 

Itnea  nodorum  est  in  ipsA  linea  syay- 

giaruro,  quo  caau  n  evanescit,  tunc 

motus  Lunas  est  ipse  ille  qui  praeoe- 

dentibus  theoriis  fuit  inventus,  quan- 

do  vero  linea  nodorum  est  in  iinea 

sysygianim,  tuncest  nsr,  et  est 

,       .     3Fiac 
aoceleratio  — rr quae  tum  roaxi- 


nt  radius  ad  connom  anguU  M  T  m  sive  ut  r 

n*  l  * 
•d  r  •—  -z — 3  et  in  eadem  proportione  minuun- 

tur  partes  in  quas  resolvitur  ea  vis,  ergo  cikm 
portio  totius  vis  T  M  secundiim  dtrectionem 
radii  exerciu  (sl  planum  orbitae  lunaris  et  eclipti- 

cae  idem  fuissent)  sit  —  X  — ^  ^x  superiiks  de- 

roonstratis;  pars  rcsidua  propter  inclinationem 

plam  ent  —  X  — ^  —     ^    -; ;  vis  au- 

r  a   ^      r  2r5        ' 

F 

tem  L  M  qus  est  ^  r  et  negative  sumitur,  nul- 

lam  diminutioncm  patitur  ex  h4c  inclinatione, 
quippe  P  T  est  in  ipsa  orbita  lunari,  ide^ue 
ejus  planum  quomodocumque  situm  non  dimo- 
vet ;  hinc  crgo  pors  actionis  Solis  qua;  Lunam 


PROBI4.  IIL 

Poaito  Solem  in  mediocn  suidistantiA  versaii, 
et  Uneam  nodorum  omnes  passihiles  positiones 
cum  lineA  syzygiarum  suoceasiv^  obtinere^  inve- 
nire  aquationem.rooti^  medii  Luna»  pendentem 
ex  vario  situ  nodorum  Lun». 

Primo,  ut  inveniatur  acceleratio  mediocris 
quae  ex  indinatione  plani  lunaris  oritur,  fingatur 
Solem  immotum  stare,  et  Itneam  nodorum  ab  eo 
recedere  in  antecedentia  (nodorum  autem  motum 
proprium  hic  omittere  licet,  ciim  in  Probleniate 
praM:edente  omissus  sit,  sic  enim  utraque  omisaio 
aese  compensant)  ^ 

Moveatur  nodus  ex  N  per  arcum  d  u,  accele- 
ratio  Lunae  quie  fiet  dum  describitur  d  u  erit  ad 
acoelerationem  toto  mense  Cictam,  ut  tempusquo 
uodus  describit  arcum  d  u  ad  totum  mensem. 
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fed  tempua  quo  nodut  descrtbit  arcum  d  u  est 

A  d  u  .  ,     .  ■       1  ', 

' ,  naiD  ut  tota  penphena  c  ad  arcum  d  u, 

c 
ita  annus  sidereus  A  ad  tempus  qno  arcus  d  u 

describitury  quod  erit  ergo  ,  ergo  ut  i 


C8t  r  s  57<'.  29^,  quod  ad  secundaa  reductnm 
efficit  206264%  et  ducturo  per  «000223  efficit 
^S^-G,  quam  Newtonus  41"  per  theoriam  gra- 
Titatis  se  invenisae  profitetur* 


sis  synodicus  S,  ad  hoc  tempus , 

leretio   uno   mense    facta    qusB    invento    est 

3Fl»n*c    ,5AFl«nadu    -^ ^ 

-2V^^      2aV.ar3'   I°t«g«turP«> 

,      ^^.3AFlar«c        ,      ,,    ^ 
quadrante  et  ent  ^      8a.V — 5  quadniplicetur 

pro  tota  revolutione  fiet    ^  ,.  ,. ',  et  hsec  erit 

*^  4  S  V  ar 

acceleratio  motOs  medil  Lunte  propter  orbitSB 
inclinationem. 

Hinc  si  linea  nodorum  discedat  a  linea  syzy- 
gianim  arcu  u,  et  fingatur  totam  accelerationem 
proportionaliter  tempori  distribui,  fiat  ut  tota 
peripheria  c  ad  eum  arcum  u,  ita  tota  taidatio 
3AFl«c,  ,. 

^  g   J. ,  ad  acceicntionem  huic  tempon 

4  S.  V  a  r  '  *^ 

_^.      ,  ,3AFl«u  .     SAFl* 

proportion.lemqu«ent^^^^^^siTe^^^^ 


X  -T-'    Sed  integralis  elementi 


3AFl*n*du 


2SVar» 

j              Ai^     •         .gAFl«X  ANQ 
quando  arcus  A  N  est  u,  est  j— 

(ex  Lem.  I.  calc.  1.)  bac  ergo  quantitas  cx 
praecedenti  substracta  dat  «quationem  sive  diff»- 
rentiam  accelerationis  medis  et  acceleFationis 
■     .       .  3  A  F  1  »  ^  ,r  u 

Yer»,  qus  aquaUo  ent  ergo  ^^y^^i  X  (rj- 

—  A  N  Q),  sed  ^—  A  N  Q  est  triangulum 

2 

'^v^m  «.•.^m       nm       Snm.. 

N  Q  T,  et  ezt  N  Q  T  s  —  =  — — ,  hmc 

sequalio.propoeita  sive   czcessus  accelerationis 
3AFl»^2nm 
medue  super  veram  est  ^  g^  y  ^  ^  X  — — » 

qu«  est  quantitas  qua  minuendus  est  motus  me- 
dius  Lunas  ut  cius  locus  verior  habeaturw 

.    .      3  A  F  1  *    . 
Cor.     Hmc  ciim  quantotates  gg-y —  sint 

constantes  et sit  sinus  arcQs  dupli  distan- 

ti«  nodi  a  syzygia,  «quatio  est  ubique  ut  sinus 

arcOs  dupii  distanti»  nodi  a  syxygi&,  eigo  eva- 

neicit  in  syzygiis  et  qusdraturis  ;  mBiima  est  in 

octantibus,  ci^mque  sit  illic  msssnssrj^^est 

2nm  ,       F  .M*a_.. 
=  r :  loco  ^  ponatur      ^    ,  lequauo  m 

octantibus  fit     q  ,  sed  cim  mdmaUo  sit 

5gr.  19^'.  cujus  sinus  1  est  .9281  r,  idcoque 

—  est  .00863  r,  et  — —  =s  .00325,  ciba  vero 
r  8  r 

M> 

;r— j-  (per  Probl.  V.  calc  pnBC.)  sit  .0685,  himc 

aaquatio  evadit  in  oclantibus  «000221  r ;  denique 


D£  MOTU  AFSIDUM. 

Newtonus  Sectionc  XL  LiU  I.  Frindp»  in- 
geniosissimam  excogitaTit  rationem  motum  apsi- 
dum  ad  calculum  revocandi,  fingendo  nempe 
vim  eztemam  Solis  posse  conferri  cum  vi  qua 
ex  revolutione  plani  ipsius  ort»iUB  lunaris  orire- 
tur,  sicque  inveniri  curvam  per  motum  corporis 
in  ellipsi  mobili  genitam  quae  eadem  foret  cum 
ek  quB  per  vis  eztmne»  aidljunctionem  nasceie- 
tur ;  eidem  metbodo  mox  insbtemus  et  ez  ^ 
leges  motiks  apsidum  derivantur  accuratissimd 
quales  illas  Newtonus  statuit;  sed  fatendum 
ipsam  absolutam  ejus  motus  quantitatem  dimidio 
circiter  minorem  inveniri  illa  quas  per  cbserva- 
tiones  innotescit ;  itaque  aliam  indicane  methodura 
rem  eamdem  «stimandi,  priori  UU  non  omissl^ 
inopportunum  visum  non  est 


PROBL.  L 

Sol  supponatur  immotus ;  linea  apaidum  qua- 
lemcumque  angulum  cum  linea  quadraturarum 
efficiat,  ejusque  anguli  sinus  sit  y ;  invenire  mO' 
tum  apogari  dum  Luna  ab  apogseo  ad  apogasum 
redit. 

Sit  6  A  g  ellipus  quam  Luna  drca  Terrara 
T  describit;  sit  G  apogsum,  g  pcrigaum;  di- 


catur  r  semi-axis  major ;  T  distantia  apogsea^ 

T — 2  f  disUntia  perigsa.    Centro  T  dcscribatur 

drculus  radio  r,  eura  circulum  Luqa  describcret 

eodcm  tempore  quo  ellipsim  suam  describit,  et 

vis  centralis  Terrae  in  Lunam  in  eodem  drculo 

d  u  * 
revolventem  foret  -r: —  cz  nold  drculi  proprie- 


2r 


tate. 


Portiones  d  u  ejus  drculi  ubique  squales  ia- 
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perlineas  eoentroTperutrumqueextremum  Y  ewe- xC^ -rJ.etvmiLun«mmedM>- 

«rcdft  ilHus  d  u  ductas;  liquet,  quod  dum  arcos  cri  distantia  esse  ad  vim  Solis  F  ut  A  «  r  «d 

lUi  elliptici  describentur,  lineol»  per  qutm  Luns  M  >  «  ( A  ut  prius  est  annus  sidcraus»  M  «^'•^^ 

ex  tangente  ad  ellipsin  reducetur,  enint  effectus  periodicu*,  sed  sepositi  Solis  actione)  cim  ergo 

vis  Gentralis  Terra»  et  vis  Solis  secundum  direc-  effectus  ris  Terrs  in  Lunam  in  mediocri  distui. 
tionem  radii  orbitB»  iunaris,  ooBJunctis  rel  oppo-  r  d  u       d  u  ^ 

sitis  actionibus  Lunam  trahentium.  ^4  dum  describitur  area  -j-  sit  -j^,  ai  fiat 
LineoisB  autem  propter  vim  centralem  TerrsB  «     , 

descriptie erunt ubiijue,  primd  in  ratione ipsius  utA*radM*sita ad quartum qui erit 

vis  centralis»  ttve  inversd  ut  quadrata  distantia-  ^  ^  *^ 

rum  a  centro,  idedque  in  distantia  X  erunt  ^y  ^,  isterminuseriteffectusvisSol« 

r*du*  ,s  ,  A^r^^gr 

2r3t*  '  ^  «ecundo  ut  quadrata  temporum  g^  ^  p  exprimitur,  aoque  effectus  vis  Y  io 

rive  ut  quadrata  n^Barum  elKpseoa  qu«  re^n.  niediocri  distantiA  dum  describitor  ana  ^4^ 

dent  arcubus  SBqualibus  d  u ;  illfle  vero  arese  cilkm  2 

sintinter  se  similcs  (ob  sDquales angulos  in  T  ..    M^        d  u  *  ^f^Jf        >  «♦  '        ar 

arcubus  «qualibus  d  u  mensuratos)   erunt  ut  A^r'^     2r^'r     "'^»^  ^^  quaii- 

X  *,  ide6que  tempora  erunt  ut  X  *  eorumque  .                    X  ^         M  * 

quadrala  ut  X  *;  ide6que vis centialis  Terr»  cumque    distanUA    X    erit  ^  X  5^  X 

a  2r    ^^    r  '^* 

§Hinc  floiio  aecunda  oifeit»  lunarlt;  boc  cst, 
lineola  ad  Terram  directa,  interoepta  Inter  tan- 
gentem  ei  curvam  lunarem  qua  eM  differcotaa 
fvel  summa)  effectuum  vis  centralis  Tenras  et  vis 
Solis  in  Lunam  dum  arcus  respondens  aicui  d  u 
percurritur,  eritubique  -^  Xijr  —  ^r^ 
X  r5  X  ~  '> 
d  u  •  T* 
Hiec  fluxio  10  spogeM>  erit  -- —  X(-~7  -~ 
|Llx^'xg2y^r);in  perig«o  verd  erit 
du»^ T^^^Tf^  M»  ^y^_.ioT^f  8  y  y      r 

ubi  notandum  quod  si  Sol  immotus  Bngatur,  (ui 

in  hyp.  JProblcm.  assomitur,)  et  si  pcrigaBUoi 

elKectu%  dum  describitur  area  qua  respondet    esset  e  diametro  oppositum  apogseo,  tunc  quan- 

sreui  d  u,  erit  ubique         ,"^  X  —   «ve    titas  -^  —  r  eadem absolute  foret  tam  in  apo- 

X^du*                         .T^du*.  gaeo  quibn  in  perigao. 

2rJ    •    "  •P**«^"^  *"*  ■   ^r3     ^^V^S«o  gj  condpeietur  quod  effectu  virium  eristcnte 

TMo»       4Tfdu^  du»       T^       M*       T^^iyy 

^n iTr-'*c.  mapogao—  x  -^py  -  jjj  X  ^  X  -f-' 

Vis  Solis  in  Lunam  agens  secondum  direc-  vera  ellipsis  describeretur,  hic  effectus  virium  fai 
tionem  radii  ortnt»  lunaris  dicatur  Y  in  medio-  apogao  deberet  esse  ad  earum  efibctum  in  pcri- 
cn  distantia,  ct  quia  crescit  ut  distantia,  in  dia-    gaeo,  primd  inversi  ut  quadrata  distantisrum, 

tsntiA  X  fit-  y,  igus  veid  effectus  creadt  ut  ««^"do  diiect^  ut  qusdmts  tcmponxm  ave  ut 

r         ^  quarts  digmtates  distanuarum,  unde  iiJ&  cffiwcua 

quadrata  temporum,  ide6que  per  ea  qus  dicts  erunt  ut  quadrata  distantiarum  directd,  boc  est 

sunt,  effectus  efus  vis  dum  desoribitur  area  qu»  utT^adT^  —  4Tf,  diridatur  ergo  eflfectus 

,           .,       _.X_„^X^.     SC*  virium  in  apoffaBO  per  T  *  et  ducatur  in  T  *  — ■ 

KJ^ndetarcuiducst-XYXTrave—  4  Tf  effectW^vJriSa  in  perigsK)  esse  deberrt 

y,  in  apog«o  erit  li  y,  in  perig«o  li  y  -    ^J!!xI!^lHJ^  X(£LjIlUn  -r) ; 

10  T  ♦  f  Y  ^^  sed  in  perigaeo  ut  et  in  apogaeo  ex  natur&  ap- 

r  S         *  sidum  evanesdt  fluxio  distantiR    X   ut  poce 

Sit,  ut  piius,  F  vis  Solis  in  Terram  in  qos  mazimaB  vel  miniiMe,  ejus  autem  fluzionis  fiuxio 

medjocri  diatantia  4  Tcirft  a,  inventum  est  vim  eit  is  ipse  eflfectus  virium  Tezrs  et  Solis,  ideo 
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fluens  bujiB  efiiKta»  Tirinin  nreri  eniiMKent, 
itaque    ex   ipeis    bjpotheiibu*    oponebit    nt 


T*     4Tf 


M»    T5 


4T*i-    Syy 


sed  in  perigieo,  cpectat^  actioiie  Tem»  et  Solisy 
lluzio  secunda  reperta  erat  -- —  X 
T*       4Tf       iJ^       ==^-^— — 


^         -_.       —  T5 

r*  r"        A«r.  ^  1*  " 


10T4f      Syy 
•-75-X— -r. 

Itaipie  ezcedit  eam  quantitatem  cnjusfluens  eva- 

dit««,u«tit.t.^-^'x^;x^'x^ 

Pbnctum  itaque  perigari  non  erit  in  poncto  • 
diametro  opposito  apog«o,  sed  arcu  quodam 
diffbret,  quem  obtinemus  quaerendo  quonam  in 
loco  orbitae  lunaris  liuens  fluxionia  secunda  cjus 
curv»  eTanescat  Obserrandum  autem,  quod 
distantiie  Lunae  a  Terrd,  circa  puncta  apogaei 
▼elperigsi  non  multum  mutantur,  ideoque  si 
perigsnim  arcu  p  tnmsferatur,  non  magna  mu-' 
tatio  exindeorietur  in  effectu  vbceDtralis  TerrB, 
aedsinus  y  qui  oocurrit  io  Talore  ria  SoUs  evadet^ 

y  -f-  -^  (sumpto  s  pro  costnu  aicus  cujus  sinut 


est  y,  est  em'm  d  y : 


sd  u 


per  natunun  cirenlf , 


ciim  hic  verd  agatur  de  arcu  p  non  magno,  po- 
test  poni  p  loco  d  u,  et  diflfiffentia  sinuum  pro 
d  y)  fiet  itaque  fluzio  secunda  orbit»  lunaris  in 
loco  in  quo  perigaeum  esse  debebit 

<>"^    f T*    4Tf    M»  rn    roT*7T 

Sr  ^  l  r»        r*   ""/^-X- 


A^r^^r* 


rS 


(3y*+  — h  -7r--)Xj— r  jcujuspare 


2r^r»       r«       A^jXCp TT^X— 


.»yy 


cessus 


fluenfeem  bal>et  aequalem  zero;  fluens  autem  ez. 

2r    "^^Aar^        r  5  ^  nra"^  ^ 
6T4f      57^        ^^ 
-77-"  X  -j-^  —  r)  fiat  «Bqualis  zero  (omisds 

terminis  In  quibus  f  aut  p  ad  duas  dimenslones 
assurgunt)  et  babebitur  valor  p,  quatenus  deaig 
nat  arcum  quo  prooessit  perigmmii   siquidem 
tota  fluens  fluzionis  secundas  orbitaB  lunaris  ia 
eo  puDcto  fiet  xero. 

Hinc  itaque  divisis  teraunis  per  quantitatem 
6  M  «  T  4  d  u 
anamonem    ■  g  ^  ^  a —  habeturhaBc  iBquatio 

TpX/^^=:fX/3yyau-rrdu, 
airequiaydus^  r  d  z  fit  TpX/— >  d  s 
=  f  X/— 8  ryda— r*  d  u.  £st  autem 
/—41  d s=J  r  r  ^l s  E et/—  y  d s  segmentum 
oircttlare  cujua  ordinata  est  y»  sive  aector  drcu- 
laris  i  r  u,  dempto  vel  assumpCo  triangulo  cujus 


area  est  |  y  z;  hinc  «quatio  evadit  ^  T  p  X(r  r 
~  z  z)a:  f  X(f  r*u  —  fryz  —  r*  uO«ive 
TpXyy  =  f  X('*u  — Sryz,)unde  tan- 

dembabeturp^LTx^Ji^^ 

Atque  cikm  hie  sit  motus  perigm  quo  tempora 
Lnna  fertor  ab  apogso  ad  perigaBum,.  eritmotus 
apsidis  durante  una  revolutione  Lun»  ab  apogno 

«i.pcg«.»«f!x'-^if^. 

Oor.  1.    Hinc  motos  apsidam  nullus  eat  cnm 

\^  —  3  y  a  sr  o ;  in  qnadraturis  verd  fit  nega^ 

tivus;  regrediuiitur  itaque  apsides;  maznnus 

autem  est  in  syzygiis  et  positivus,  tunc  enim 

evanescit  quantStas  negatha  3  y  z,  fit  u  ss  }  c^ 

f  c 
et  y  =  r,  unde  ille  motus  fit  ^  durante  uniL 

revolutione  Lunn. 

Cor.  3.  Si  bunc  calculnm  accuratius  msu- 
tuere  liceret,  attendi  posset  ad  motum  Solis  dum 
Luna  ab  apogseo  ad  perigsnm  movetur,  promo- 
vetur  enim  interim  Sol  13  drciter  gradibus, 
itaque  etst  Luna  veram  describeret  elKpsim, 
perigKum  non  fiuxret  cum  quadraturi  eumdem 
angulum  quem  fadebat  apogaeunit  sed  13  gra- 
dibus  minys  distaret  in  conyequentia.  Sed  in- 
stituto  calculo  invenimus  parum  admodum  ez- 
inde  mutari  motiun  perigaei  in  propri&  oibit^  ita 
ut  ad  institutum  nostrum  sufficiat  iUum  1 
qualis  per  J^oblema  repertus  est* 


FROBL.  n. 

Invenire  quantitatem  motAs  apddum  singulo 
anno. 

Sit  apogieum  in  quadraturft,  et  Sole  proce- 
dente  apogaeum  inde  vemis  sysygiam  recedat 

Dicatur  « tempus  quo  Sol  revohitionem  respec- 
tu  apogsBi  Lunae  absolvit,  dicatur  kt  tempus  quo 
Luna  ab  apogaeo  ad  i^KigaBum  redit,  sit  c  tota 
peripheria  quam  Sol  i^K)gaei  respectu  describit, 
et  d  u  arcus  ejus  exiguus  quo  apogaum  a  quad- 
nturft  recessisse  censebitur  pn^ter  Solis  motum, 

tempus  quo  hunc  arcum  descripserit  erit  ^— ^, 

et  cihn  tempore  r*  apogsum  moveatur  quanti- 
*  *     2fr    ^,  ^     -^  adu 

i»»»ffr—X(f^Sy%)teBa^ore—-'  proce- 

X»  J  J  C 

ji_^  *i*  *  2«fr^^.rudu  Sysdu 
det  qa«>t>t.t.  -^  X(-p ^), 

erit  autem  u  arcus  qui  metitur  distantiam  apogai 
aquadraturft,  y  ^ussinus,  et  z  ejus  cosinua,  et 
,  '  d  y  . .  .        2  a  f  r        t  u  d  u 

d  u  sBs ^  bmc  quaobtas  — =sr—  X  ( 

z  ^  «•.  T.  c  '^  ^    y  a 

Szyd  u.  2afr  rudu  Srdu, 
""  ~ ^»J"  ^  T^  X(-;-i ~.) 


T.  c  - 
Ut  ludbeatur  fluens  quantitaUs 


r  u  d  u 


y; 

locou  ejus  valor  y  -f-  ^ —  -f-  — ^ 
35  y  0      ,      63  y  " 


y 

ponatur 
5y7 


+ 


115  *  r  «  +  2816  r  «<>' 


40r4^    112r' 
.      _     r  u  d  r 
&c  fiet X» 

yy 
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rdn       yda   ,    3  y^du       5  y  ^  d  n  _^  2<efr»     .  t    if   i       c*       ,       7  c  ♦ 

&c,  et  dividendo  r  d  u  pcr  Talorem  y,  qui  est  u  -«     j.  i  j L  j L  j.    *    j.         1 

tt3  uS  u7       ^^rdu__rdu     "*"  s2,3  "*"  4.5  +  6.7  "*"  O  "^  10  X  il*^*^^ 

6  r  r  "*"  120  r  4      5040  r«  y  u.  ^.  ^,1. 

udu        7u3du       SluSdu.    ^  j^^    harumfracuonum— +  _,&€. summavam. 

"■"    6  r    "^    360  r  3.  7"  I51*i0  r  S  *  modis  haberi  potest,  et  quidem  liquct  oriri  istoa 

y  d  u  in  sequentibus  terminis  ponendo  —  r  d  s  terminos  ex  terminis  seriei  quse  excessum.  quad* 

etloco  j^  ejusquedignitatumponendor^  — z^  rantis  supra  radium  exprimit  ciim  radius  e»t 

jti     •          is^udu        rdu.udu  unitas,  cujus  seriei  quinque  priores  termini  effi> 

ejusquedigmtates,  fit               =  -jp  +  -^  ciunt  .33905,  residui  .23174 ;  hinc  cumquinque 

7u3da               rd»        3     fr— «sX ^^  primi  termini  hic  assumpti  evadant  propter  frac- 

+  ggor^*  ^^  ""  TT"  "^  55^ r3 ^**"^  P^  *^^  ducuntur  .26343,  et  sequentes 

-                ^        p   V  —  r  d  X          35  ^  fractipnes  minores  quam   J   ducantur,   ii 

4.  _  V  r   A ^^   I      ^  .yomnes  sequentes    simul  sumpti   non   cffiaiaBC 

^112^  r<»  ^7l5?^,23174 

7;:zn|3X— rdz       63       TTZTIl^X— rdz  —3-  «^^® -07724, id itaque addatur id .36345, 

pS              ■"2816                 r*^            '  erit  .34067  numerus  major  quaesito,  et  .26343 

&e.     Cujus  quantitiitis  fluena  est  r  L»  u  .|«  nomerus  qu«sito  minor,    assumatur   medium 

ITr  "^  1440  r  3'  ^  +  ""^7^  "^  i5  ^    .30305  quantitaspropositaCTmdit  i^XCl-Jc 

lllzZll^±hl^  +  ±  +,^  +  .30205). 

8  j. (j^, f  j  I  g  r3i3  —  4-rsS          35  ®  ^**^  dicatur  g  exoessttB  quadrantis  super 

X  ^ "  ■'  j  "H X    '■^*'™»  P^  naturam  logarithmorum  iiet  L.  j^  c 

x'>  ~  S816  **    .00576  =  .44D6,  unde  ezpteaio  inventa  fit 

c  c  r  * 

+  -—  )8ive  quift  est  —  =  3*^75,  et  —    = 
w  9o  c 

g:^-9»Ml89etl±l^  =   13".6785. 

habetur  motus  apqgaei  dunmte  quadianie  7=  X 

^  X  17«'.428S  et  durante  tota   revolutione 

Tp  X  -^  X  69«'.7132,  sed  ut  totum  tempus  m 
qualecumque  sit^  ad  tempns  annuum  A^  ita 
motusYX  ~  X  69«'.7132  ad  motum  aa- 

jQo    ^             A           «              .  ""°  tempore  &ctum  qui  erit  =-  X  —  X  69»'. 

— *■* J-5 i XZ 2^  .7132;  pnetereasitP  men&is  penodicus  Luna 

'  f         A 

cui  fluenti  si  adjungatur  fluens  quantitatis  — .  fiatque  ut  A  ad  P  ita  7-  X  —  X  69>^7139 

3  r  d  y  ^         « 

— - —  qusB  est  —  3  r  L.  y  et  omne  ducatur  per  ^  motum  apsidum  tempore  periodico  Luns, 

?JL£I  h:.u«.„,  «  ,  ,  ■  qui  erit  T^  X  -  X  69«'.7132,  et  ut  P  ad  sr 

—^  nabetur  motus  apogasi  dum  propter  Sobs         f 

motum  apsis  recessit  a  quadraturi  arcu  u.  »t»^  X  —  X  69*'.7132,  ad  motnm  apsidum 

Si  ergo  u  sit  quadrans,  y  crit  r,  et  2  fiet  zero,  ^  f 

unde  hajc  expi^ssio evadet  ^^*"  X  (rL.  J  c  +    ""^"^  «nomalistico  r,  qui  erit  ^  69«^7I32,  et 

A  g  *    I    ?.??  c  4    -        ,     r     ,     3  ^^      ,      ut360ad360+^   X    69»'.7132    ita    P  ad 
12  r    ■*"  144071*  **^* +T +  ^X|r+  ,.  > 

*  *^^  ^  «>         40      ■•  mcnsem  anomalisuaim  v  qui  ergo  erit  P  X(l 

uU^^Ts^'^  TTsH^  5^'+>^c.  — 3rL.r)    +yX  — ^-- Jjideoque motus annuus apo- 
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.      .     f  ..  A  X  69.7132 
gw  ent  ^  X  —: Y 


rxo+i.x?^; 


sod 


aiinus  tropiciu  est  IS^  P  proxime,  hinc  motus 

apog«»fit^X  ^    ^     f  ^69.7182- 

*  +  T  ^"sot" 
Excentricitas  f  orbit«  lunaris  est  quidem  va- 
riabilis,  de  ejus  legibus  posthac ;  excentricitatis 
valorem  mediocrem  assumit  Newtonus  .05505 
si  rqulius  sit  1,  III.  Cassinus  eam  paulo  minorem 
facit,  nempe  .05430 ;  ex  legibus  autem  Tariatio- 
nis  excentricitatis  patebit  quod  loco  f  scribi  debet 
.05147  etloco  T,  1.051 47  unde  motus  apsidumfiet 
.04895 J<   13i-_XJ9f.7132_  4^^4997 

"360  +  .C4895  X  69.7132" 1.0126 

=  44.9  drciter;  qvi  quidem  motus  inTenxtur 
per  observationes  ^OS'. 

DE  MOTU  APSIDUM 

Seeundiim  Newiotd  meihodum* 

Hic  reTOcanda  sunt  ea  qu«  in  Sectione  IX. 
Lib.  I.  dicta  sunt  de  motu  corporum  in  orbiboa 
mobilibus. 

LEMMA  I.     PROP.  XLIV.  Lib.  L 

Condpiatur  planum  orbitsa  aBcujus  uniformi- 
ter  revolvi,  dum  corpus  quodd&ili  ipsam  orbi- 
tam  propter  vim  centralem  aliquam  percur  * 
rit,  id  corpus  in  singulo  puncto  dupUd  vi 
centrali  urgebitur,  pcoprii  nempe  qu&  ur- 
getur  in  centrum  virium,  et  ea  qu«  ez 
revoluttone  plani  orbitie  pendet :  h»c  ubi- 
que  erit  invers^  in  tripliciit&  ratione  distao- 
tias  a  centro. 

Demonstrationem  vide  Prqpoaitione  su« 
pril  indicatiL 

LEMMA  IL 


Si  vis  Solis  in  Lunam  agens,  sit  quantitas 
quiB  ia  mediocri  distantid  sit  constans,  di- 
caturque  Y,  crescat  vero  ut  distantia  a 
Terrft,  vis  Terrs  in  distantia  mediocri  sit 
V,  dico  quod  ^ponendo  orbitam  lunarem 
circulo  satis  fimtimam  esse)  motus  Lun» 
oondpi  poterit  quasi  fieret  in  ellipd  simili 
illi  quam  reverd  describit,  sed  cujus  planum 
foret  mobile,  ita  ut  integrd  revolutione  apsis 
ejus  orbitae  promoveretur  quantitate  360*'.   X 

rJV  — T3Y     j 
Y     jv      ^•faY '  <^^o°^^'^>'^  ^  ^  exem- 

pHs  tertiis  ad  Ptopositionem  XLV.  sed  eam 
demonstrationem  hic  breviter  trademus. 

Sit  G  Lunae  apogaeum,  G  K  arcus  qphm 
minimus  quem  Luna  in  proprid  orbita  dato 
exiguo  lampore  describeret,  transferatur  verd 
Luna  cum  %uo  plano  i\a.  ut  ejus  apsis  transTera- 
tur  in  y  dum  Luna  ex  G  in  K  moveri  debuis- 
set ;  motus  Lunje  in  G  ex  duobus  compositus 
oenseatiu',  nempe  ex  motu  secundum  tangentem 


per  velodtatem  acquisitam,  et  ez  motu  pcr  vim 
centralem  genitamqun  simul  ac  semel  iu  puncto 
G  agere  oenseatur,  hic  motus  per  G  R  repras. 
sentetur,  motus  secundum  tangentem  per  R  K, 
fiat  verd  R  K  ad  R  m,  ut  angulua  G  T  K  ad 
GTK  +  G  Ty,  etsi  nuiia  vis  centralis  ex 
revoluUoue  plani  oriretur,  Luna  foret  in  m  ci^m 
dd^uisset  esse  in  K,  sed  quia  T  m  est  longior 
quibn  T  K  sumatur  T  n  s  T  K  et  reverft 
Luna  erit  in  n,  et  erit  m  n  effectus  vis  centialia 
ex  revolutione  plani  genitus  dum  Luna  descrip. 
sisset  arcum  G  K. 

Radib  T  K  centro   T  describatur  drculus 

quem  m  T  prodiicta  secet  xn  t  et  m  K  producta 

seeet  inS^eritmnX  mtsmKXm  S  per 

Cor.  Ptop.  XXXV.  Elem.  III.  Eucl.  ide6que 

mKXmS.^ 

ent  m  n  =:  — — et  si  nngatur  hunc  dr- 

m  t 
culum  quam  proximd  coinddere  cum  arcu  oibit» 
lunaris  G  K,  eodemque  tempore  deacribi  quo 
arcus  describeretur,  erit  G  R  effectus  vis  centm. 
lis  Terra  dum  Luna  descripsisset  arcum  G  K, 
et  per  notam  proprietatem  drculi  hic  arcus  foret 
R  K|* 
2  G  T' 

Ergo  ciim  eflfectus  vis  oentralis  ez  revolutione 
plani  genit»,  et  effectus  vis  centraiis  Terne 
eodem  tempore  geniti  sint  m  n  et  G  R,  vircs 
ili»  erunt  uti  m  n  et  G  R,  sive  ut  quantitates 

,     m  KXmS        R  K*       ,     , 
jp8i6»quales ^i et  j^  sed  d^m 


m  t  sit  quam  prozimd  2  G  T,  sitque  m  S  =s  m  R 
-fRK,  etmKssmR—  RK,  ist»  viras 
sunt  ut  m  R  a  —  R  K  «  ad  R  K  »,  si  itaque 
dicatur  T  distantia  mazima  Luna*,  T —  X  alia 
distantia  quaavis,  r  mediocris  distantia,  V  vis 

Terr»  in  e^  mediocri  distanti^  erit  —    V  vis 

ccntralis  Terrae  in  puncto  T,  ideoque,  ciim  sit 
R  K  >  ad  m  R  >  — .  R  K  «  ut  vis  gravitatis  ad 
vim  ex   revolutione  plani  genitam,  haec  erit, 
r^VXniR^  — r^VxRK* 
T»XRK» 

In  puncto  K  aut  alio  quocumque  ubi  T  K 
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quoniEm  vires  ex  revolutione  plani  genite  tnnt  .d  ,  »  V  —  Hil,  aive  ut  rit  m  R  ad  R  K  ut 

invcrse  m  tnplicata  ratione  distantiiirum.   vis  r 

■■]..n.nr  T.r^VXinR^-Tr'VxRK«  ^  ,a  y^  T  3  f  ikI  V  r  *  V  — 4  T3  Y  unde 

^  T--xi»xBK»  "nr~  T 

qun  si  addatur  vi  gFsvitatis  iit  ei^m  sit  m  R  tit  motua  Lunie  et  apogiei  conjunc- 

Tr>VRK«wXr»VRK«+Tr*VmR«-1WBK»  tim  et  R  K  ttt  motus  Lung,  a  Luna  dwcripaeHt 

tCTxJ^x  RK*  '  gG0«^iietnt4^r»V— ^TaTadyFV^^^mr 

r*  r  r 

Sed  ciim  in  eo  puncto  vit  gravitatis  «t^^  ^^V,  iu  SGQF'.  ad  Lun»  et  apogsi  motimi  conjuncthn, 

et  vis  substractitia  Solis  sit  ut  distanti»»  idc6-  r  *  V  — .  .^ 

que  sit  'LzzJL  Y,  si  reducantur  ad  oommonem  ^  ^  ®^  ^  ^  ^' 


denominatorem  T  —  Xl  ^  fient 
T*  Y 


r*  V  — 


4T3  Y  ' 


4T3XY 


Tr«V— Xr»V  — -l^+i-L^j:!^         360  i/  /3  y  —  4 1 3  Y* '**^"^  «  ct  hoc  valora 

•j.  ^  j^l  3  tollantur  seC.  residuum  erit  motus  apogsi  in 

Ut  autem  «quipoUeat  plani  revolutio  cum  sub-    ^^  revolutione  LunA.     Q.  e.  o. 
stractione  vit  Solii^  iu  detegminanda  sunt  quanti- 

THEOR.  L 

Tnvenire  motum  apogici  lunaris,  snppo. 
nendo  orbitam  lunarem  esse  drculo  finiu- 
mam. 

DescTibat  Luna  arcum  d  u,  et  eo  durante 
vis  Y  constans  maneat,  et  ipectatur  d  v 
quasi  portio  ellipseos  descriptae,  si  vis  Y  du- 
rante  tot&revolutione  crevisset  sicut  distan- 
tic ;  motus  apsidia  durante  tota  revolutione 

C.  foret (per L«n.  11.) c^ [[^Z^^^, 
^  Cf  ideoque  dnxante  tempore  quo  arcus 
r  3  V  —  T  3  y 
dupercunitur,  foietdu  V  pv^^fYTf 
—  d  u,  sit  r  s=  T,  et  sumatur  valor  quan- 
V  —  Y  3  Y 

^^  V  yhTy  "  ^^  *  +  Fy*  *^ 

itaque    elementum   moti^s   apsidum    est 

a 
>  r  d  u)»  cnjus  integnHs 


taf  e«  R  K  ^  et  m  R  «,  ut  expre8sion<>s  haram  vi-  3  y 

rium  sint  ubique  aequales^  et  1.  quidem  ciim  X  fit  5-tr  d  u,  loco  Y  ponatnr  —  X  (^^  —  r).  fit 
Tr^VVmR*  a        ^    r 

■ero, vis gravitatis cum vi plani est    ;■■   ■■— 3F  ..    Syvdu 

...  T-XpxRK»  YTk  ^  ^r 

et  vis   gravitatis   snbstractil  vi   SoUs   remanet  «.v  «.«. 

*r  A.  "xr j ^ ^    3  r     ^^  /»  r  *  c       r  c, 

T  r  *  V 


T4Y  proquadranteest  5~^  X  (^- ~)  etpn» 
' —     Oportet  ergo  ut  nt  m  R  »  .     ,      3  F   ^^  r  c  ^   .  ^  F    . "  M  M 

=  y  a  V  ^  ''*  ^ r~^*  Termini  vero  re-  ■    .  ^  c  sive  ciim  — -  nt  fere  .0055  est  nMMna 

liqui  in  quibus  est  X  sunt  -  ^^'^^^^  T**."""  '«^J  .^  =  ^''^lfjS*  ^*'  i?J  ^' 

«j          .|M«ui»  «H,  -n.  »Hti»       rj,'jj'  3 UK*  ^ ^*  "  absol vituT  mense  synodico^  ut  habcstur 

Y     *     '  motus  apogsri  annuus,  fiat  ut  .0808  ad  I»  iu 
A  r  -  V  -^  »  1  •  A 
et- 


X  r  *  V  +  4  T »  X  —  11476  ad  is^\  267  sive  W.  16',  quod estdr. 

-= — L^  Opcrtet  eigo  ut    ^»**^  dimidium  vcri  motiis  apsidis  ut  obaervat 

( 1  —  Y)  *  Newtonns. 


sit  R  K  <  i 


?^X(r*V-4T3l). 
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Iiaque  ut  vis  revolutionis  plnn!  vl  gravitatis        Invenire  leges  motfis  apogsi  Lunc  auppo» 
permtxta,  idem  efikiet  ac  via  substractitia  Sdisy    ocndo  orbitam  lunaiem  esse  eUjpticttn. 
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MtmmMwam  jMam  «PCgl  dicMur  A,  BWig—      •..    3MM^^._        .  .a> 

diciitttrP»«Busia>^?I^  -sX^x^XC3yydu-r«au).cujusiii- 

tunrum  fk  j,  j»  SoKs  id  apogso  agctts  erit  per    tegnUs  cst  (si  fingatnr  apogsum  a  quadraturft 
''  '  ^  — -^  -*--  fi-»-    adsysyp«n  S»  antecadwitfa  retrocedere)  -g-  X 

g-j-S7aX(3.  r/.  y  d  1  —  r  »  u)  est  autem/.  y  d  1 


AX-jXC-, 


;  C  P  E,  hinc  samendo  -^-t  pro  unitate,  est 


•  —  r),  et  Tis  Solis 

^eni  inperigsKH  erit  P  X  7X  (^  — ')»et 

7  itt  utnqiM  casu  est  eadam  quantitas,  dicatur 

ftaqueClMBcquanUtas-^XC^— 0;i8qoi.  ^^                                                          ^^ 

dem  est  eonstans;  vis  Solis  subspactaia  aut  ^-j^  X  (3  C P  E  —  r  u) et  pro quadiante  — ^ 

addidtia  in  apogso  sc  perigoo  erit  ACrel  ^^                          ^H^        ^^ 

P C;  hoc  ost,  erit  ut  quantitaAconstans  C, ducta  X  -?  ^  P"*  drculo  — ^—  X  -s  P*^  "^  '''^ 

in  distantiam  A  wl  P;  si  itaque  fingatur  in  ..^^,^  Th— ««.^      ' 

pnnctitintermediis,  aamTimcsseetiameandem  VmetOM  HMeiiMe.    ,                    ^.      ,. 

ionsuuitem  Q  per  distandam  ductam,  aut  saltem  H>«^  si  «imatur  motus  ap^m  pi^onalis 

variationemquantitatia  C  compensari,  tunc  per  ««»!««.  ^um  apogmun  dtsoMlet  a  Sole  arcu  u. 

Cor.«.  Ph)p.XLV.,eteiimpUtertiaqusd«n,  «jus  motus  esse  debuisset  ii5- X  ^  ciim  Wf^ 

erit  motus  Lunas  ab  apside  ad  apsidem  3^  X  S  A  r       9 

V  ^^^£11^,  si  VsitutvisgmvltadsTcrrBin  la  iuTentus  sit  ^^^  X  («  C  P  E  —  r  u),  hinc 


V—  C 
datadiBtantia,estfcrd560V  yZZTC' 


:S60 


•quatSo  est  i^^  X  (?^-3  C  P  E),  sed 


X(l  +  ?^),ide6quomqtusapiidiserit5eOX    3  CPE=^^ +  ^perconstr.  hinc  sequa. 


tioflt  2ii  X  +  5i2.  ■«!  ^estsinusar. 

8  A  r  8  r 

cAs  dupU  distanda  a  Sole,  hinc  itaque  hac 
flsquatio  cst  ut  sinus  arcfts  dupU  distsniiae  apogm 
a  Sole,  unde  )ex  «Bquatioiiis  habetur,  quod  sit 
maxima  in  octantibus,  nuUa  in  sysygiis  et  quad* 
raturis,  positiva  a  quadraturis  ad  sysygias,  nega- 
tiva  inde,  sed  ejus  quaotitas,  non  per  hunc  cal- 
cuium,  sed  per  observationes  est  detenninanda, 
siquidem,  ut  obserratum  est,  bypotheses  adhibitaB^ 
utut  a  motu  apsidum  non  dndmiles,  attainen 
ipsius  quantitatem  dimidio  iere  minorem  ezhi- 
De  bis  in  notis  sobseqaentibDs  plura. 


I^  tou  levolutione  synodico.anomaUstica  quam  ^^  EXCENTRICITATE  ORBITiE 

pro  synodicft  sumimua.  LUNARIS. 

LocoCUtt«amYqu»intotocaiculodesig.  ip.,  curv.  qu«n  Luna  describit,  posset  deter. 

uabat  quantitatero  —  X  (— ^  --"  ^)  tsttmamus^  minari  per  cslculum  adhibitA  ^us  cunra  fluxione 

.        ^           ** .  secunda,  quvobtiiietarsublnhendo  vim  soknm 

et  ftngatur  talem  e«eapogan  motum  ut  ubique  a  vi  Terr.;  audivimua  autem  viioi  in  mathest 

sit  proportionaUa  motoi  360  X   |^  dunnte  primarios  hoc  Problcma,  ouod  certe  non  est 

8  V  ezigusB  dimcultatis,  suumradsse;  ciim  autem 

mense  synodioo  quod  quidem  ez  pmdictis  con.  nobis  videatar  Newtonum  non  aUter  hanc  cur- 

scquitur,  Angaturque  Solem  imrootnm  stan  et  vam   investigasw   quAm   per   approximationes 

apogKum  sjua  respectu  in  antecedentia  regredi,  qaasdam,  eadem  melhodo^  tenui  nostro  modulo 

totainque  nvolutionem  respectu  SoUs  tempon  •  magis  accommodatd,  idem  persequi  conabimur. 

absolvere^  sitorgo  c  tota  peripbeifa,  apsis  per-  I.  Proposidone  XXVI II.  hujus  Libri  quas- 

. ,    e  1«               j                   «  d  u  sivit  Newtonus  qualis  foret  orbita  lunaris  ez 

curret  nspectu  Sobs  arcum  d  u  tempon  — ;  «,ppo«tioneilkm  dtnactionem  SoUs  cbx^ularem 

ideo  tempon  synodico  S  percurret  360".    X  ^^  ^  invenit  quod  si  anumatur  eam  orbitam 

S  Y                                    •  d  u                  m  ^^  elUpsim  per  SoUs  actionem,  ea  eUipsis  Ter- 

j^  motu  suo,  tempon  — ^  percurret  -g-  X  ram  in  oentrohaberet,  et  ejusaxisminor  foret  ad 

oyau                         T           F         svv  majonm  qui  secundiim  Uneam  quadntumrum 

— ^.«d<piU««-i.«^X(if^-r)  >«««.«  69«!  7a^ 

V  \fjur  rlinc  deduatur  quod  u  semi-axis  major  70 

et  ^  «  ~~^,  eiementum  motfis  apogod  est  ^^\  ^+  P»  ^^^^  f^  «^  «»  '  —  ^ 

V  A  A  r                                   '^  "  distanua  Lunae  a  Terrft  m  loco  quovis  dicatuc 
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r  4>  z,  dt  y  nnus  diatsntia  Luimb  a  qoadimtuiA 
proximA,  s  cjus  diitantia  cosinus  erit  uIhtis 

NamsitTn  =  r,  TP  =  r^x,  n  H  =  y, 
T  H  a  s ;  propter  triangula  sinulia  T  P  £, 

T  n  H  est  P  E  =  '-±^  X  y  «t  TE  =^Jl2[ 

X  s»  unde  per  natunun  ellipseoi  est  -  j  X 

'  +  Pl       , 


r  +  p|>,g=^,X-irr-X«-=^-7T 


X  y»;undeestr— 1»| 
L+T' 


•xy*  + 


^  +  Pi 


X  s  %  scd  difisione  facia, 


r  — pl* 

omissisque  terminis  superfluis,  est  ^  =  ^ 

__J-+Pl 


-lP,hincfitr:rpis==l±il,xy»  + 

+  z  ^  =  r  ^,  et  fbrmatis  dignitatibus  omissisque 


Sr  z'- 


4pi^ 


ass  sive  loco  s  *  scripto  r  *— y  *  ; 


•t  dirisione  pcr  2,  habetur  r  z : 


deletis  terminis  tequalibus  et  trsnspositione  facti 
2pr»       2py* 
r  r 

—  rpide6quex  =  pX(l  — ^). 

£x  quo  sequitur  quod  in  octntibas  z  evanea. 

2  y  * 
dt,  illic  enim  — ^r-  =  1. 
r« 

II*   Ponatur  Terd  orbitam  lunarem  eliipdcam 

citra  Solis  actionem  ejuaque  semi-axem  majorem 

esse  T,  excentricitatem  dici  f,  accedere  autem 

vim  Solis,  sed  eam  tantikm  partem  ejus  actionis 

considerari  qu»  secundum  orbitie  radium  agit, 

omissa  ilU  parte  ejus  actionis  solaris  quae  radio 

cst  perpendicularis,  in  hac  hypothesi  (leprehen- 

detur  hujus  orbits  figuram  variari,  et  magis  ob- 

longam  eTsdere  dum  apddes  sunt  in  sysygus 


quim  dum  sunt  io  quadraturis,  ezcentricitatcm 
pariter  variabilem  csse  maximam  dum  apcidca 
sunt  in  sysygiis,  mediocrem  cikm  apsides  sunft  In 
ofitantibus,  cum  sunt  in  quadraturis  mininMm, 
et  ex  hac  bypothesi  cum  priori  conjnnctA  ejua 
excentricitatis  variabilis  leges  et  quantitas  rudi 
Minerv4  determinari  potesl» 


TH£OIL  I. 

Positis  SoU  et  linei  apsidum  immotis,  item 

omissA  eA  adionis  solaris  parte  qu«  perpoidica. 

_  lariter  in  radinm  orbitae  lunaiis  agit ;  djoo  quod 

'  si  describtur  dllpais,  cujus  Terra  sit  ibcn»  ct 

cujus  axiB  maior  ait  linea  intsr  Lnnsi  apogaeiim 

et  perigcum  interjaeeos,  orbita  hinariB  etit  eon* 

tenta  intm  eam  ellipsim  cikm  apsidea  eniiit  im 

syzygiis,  erit  vero  extra  eam  ejlipsim  cikm  ^isideB 

erunt  in  quadraturis,  ciim  vero  apsides  erunt  in 

octantibus,  orbita  lunaris  cum  e&elUpsi  ooinddet» 

Resumptis  iis  qu«  in  Theor.   VII.  calculi 

secundl  dicu  fuenint^  inventum  cst  quod  si  dis- 

tantia  Lunae  clira  Solis  actionem  fuisset  x,  evadit 

pcr  Solis  actionem  secundum  radium  exercitam 

—  r),h«c  distantia  fit  x  +  —  X  -7,^^ 

•j-^  X  — 7     Hlnc  ciim  distantia  apogaea  sit 
A  r  * 

r  +  f,  disUntia  perigasa  sit  r  —  f,  et  ea  distentin 

qu»  est  perpendicularis  in  azem,  et  quie  est  semi- 

lateri  recto  ellipscoa  jequalis  r  —  — ;  diaantin 

_M^^  r^j^^rjj^    I>»^<^  P«"8"  *« 

,   M^        3r»y«  — 18T3y»f       M« 
'  — l  +  A  »X 


terminis  in  quibns  p,  vd  x,  ad  secundam  dimen- 
sionem  aasurgunt,  habetur  r^  —  2rp  =  r*  + 


r4-.4r3f 


r*  A  « 

et  distantia  perpendicularisest  r 
Sr4sa— I2r*s>f> 


nendo  s  loco  y,  ut  fieri  debere  ex  ipsa  coiistni&- 
tionc  patct*     £rgo  totus  axts  major  inveiiitnr 

M>        6r4yi        M»        2r4 
2r+^X   —5 — sX  — ,   »« 

A  «^      r  A 

M»_  I2jr«f       M« 


semi.axisestr  +  ^X  ^7 t^  X  t; 


excentricitasverdestf+—  X  -f. ^ 

X  4  f ;  cx  ellipseon  autem  natura,  semi-latos 
rectum  ellipseos  cujus  bic  foret  axis  majoretbvc 

M'  3y2 

fiiret  exoentricitas,  evaderet  r  +  —  X  "^ * — 


,   M  »       'i2y*     '  "1* 

M  a         m ^A« 


'+?4x(if:.. 
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3^3        .                 j         7  M  *      "sT*  actiooem,  eliipei  proxmMan  esie,  iDfeDire  leges 

-i r  — f  *  X  ( H  TT^  X  -^ Of    tacentricitotis  odatm  lumnis. 

Ku  V»  usiuuiua  pwiiwnuicuwnB  eai.  lu  curra  lu^    distantia  loco  X  substJtata  in  valore  per  Coroll. 
f»    ,    M»    ,    3s*               4M»f»  '^       Ma 

narir  —  y  +  a~«  "*"  ~r "^ ATT^    Tbeor.  praecedentis  reperto  evadit  r  +  f  +  ^ 


X  (—  -  r)  DDde  differeotia  inter  distantiam  y.  ^llZlrfcilllJi*^  M»X(r-^  +  4r3)   ' 

^                                                              ,  .             rS                             A  *ri 

perpendicularem  in  ellipsi  et  eam  distantiam  in  n                     9  y  * 

t?^*X(y*-«*)-5^*  +- PX(1  — -^);uth«beaturdMtantia 

■^  *  ^      ^    .                   A  *  r  3  mediocris  loco  z  scribatur  r,  ainus  autem  ejus 

X(»ly*  — 18»*  — Sr»),8iTeomis8ohoculti-  distanti»  a quadwtura  prozim4  est  quam  pro». 

mo  termiiio  propter  f  «,  ea  dilTereDtia  est  ^^  ™®  *^"«  distantia  apogai  a^uadramrA  pro;ti- 

X(y  »  —  •«).     Siapsideasuntins^giis^ei^  ma,  ide^que  loco  y  scribativ  s,  fit  r  +  ^  X 

yssryetsasoyundehsecquantitasestmazima  g^%       M^r        n         sT» 

^nsB  ease  possit,  unde  distantia  peipendlcularis    —  -— -  -) p  X  I qu»   sub. 

in  ellipai  ezcedit  diftantiam  in  orbitii  lunari.  J            \,        .-"■        .        '"' 

S  M  ^  K  sMeOi  ex  £stantia  apogsft  regnqnit  ezeeotrici- 

«»•-**» -j-7-;8iiq)iae.suntinquadrBtu.  ^^           M^  ^  Sr^xp^+lQTfy^ 

ris,  litysoketzsr,  unde  baec  quantitas  ^  A  ^                          r  ^ 

distantia  perpendicularis  in  eliipsi  minor  est  dis.  *                                              .        2  n 

tanti&  in  ofbita  lunari,  unde  fit  ut  oibita  lunaris ^"1*''  — ~^   P 

contineat  intra  se  ellipaim ;  si  ▼ero  apsides  oint  »•  terminb  oroittendis  fit  f  +              .  ^ 

in  octantibus^  evanescit  y  >  —  s  *  hinc  ipsa  orbita  ^1^.2 

lunaris  cum  ellipsi  coincidit.                  ^  X  - — 3 — >  ^°^  '^"^  ezcentricltatis  hse  sunt 

Cor.  £z  hoc  Theoremate  Itouet  quod  omissio  '        ^ 

▼is  qu»  agit  perpendiculariter  m  radium  ortiitie  *^SS^  «          .  . 

lunaris,ezhibetort>itielunari8mutationemplane  1-     Ezcentncitas  est  mazima  cum  apsides 

oppositam  Uli  quse  ez  ejus  considentione  dedu-  "»*  »  »y»y«««.  nam  iUic  y  fit  r,  et  z  =  o,  hinc 

oeretur  omissA ezoentricitate  orbitse ;  nam  sive  3M*r       ^°A*p 

apsidessintiasysyeiissiTeinquadraturis,  liquet  ^^  >  «^          j-.  j»  ,                       m         ^ 

•ril«orem.te>li£«^  excemnota.  evadit  f  + j^ . 

lonflari  secundum  Uneam  syzygiarum,  contrahi  g.  Ezcentridtas  est  minnna  dXm  apddes  sunt 

^Tcro  secundum  lioeam  quadraturanim,  oigus  in  quadnturis,  illic  enim  estysoetzssr. 

oppoaitum  statuebatur  Ftop.  XXVIII.  hujusce^  2  n 

ei  oonsideratione  Tia  solsris  totius,  sed  8emot&  3M^  ^  —  A^p 

ezcentridtatis  orbits»  lunaris  ratione ;  hinc  eigo  unde  ezcentridtas  evadit  f  —                ^ • 

ut  mediocrem  quodammod.     teneamus   riam,  «     i:>                              ji*     •      \           .j 

jungemusincrementodistantiielunarissecundum  ^    Ezoentncitas  est  mediocns  cum  apsides 

hypothesim  TTieor.  VII.  calcuU  2.  invento,  par-  ▼ersantur  in  octantibus,  es^ue  =s  f,  quia  y^z« 

temaliquam — decrementisecundummetfaodum  3M*r— — A*p       ya.«.ga 

Newtonianaminventi;undesici]i6diumqttoddam  ^                               A^                     r^     ' 
inter  ambas  hypothesesobti. 
nebimus.  Itaqueqiuevisdis- 

tantia  z  evadet  x  +  —  X 


M«Xr*      n  8y» 

jfrxi;3+-PXi--^- 

FROBL*  !•  ^"  ^"  ^^  quibuscunque  lods  hac  construo- 

tione  obtinetur  fere  ezcentridtas,  sumatur  T  C 

2  n 
Positis  iis  qua    in    Corollario   pnecedentis  3M^r  —  —  A^p 

Theorematis  statuuntur,  et  supposito  ort>itaro     _  ^^  C  B  =  °°  hoc  radio 

lunarero,  quomodocumque  mutatam  per  Solis  '  A  * 

G2 
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cqualis  dupl»  dittanti»  apndum  a  Wgii,  «rit    «  '  X  (1 ^ ),  hine  mcdiocns  ezcentnaliB 

Mtis  pToxiini  C  F  ezceutricitafl,  nam  centro  T  2  M  * 

radio  T  C  deacribatur  arcua  C  M,  cikm  fit  per.  e*  f  X  (1  +  -^).  q»od  evenitin  octtfitslmiw 

pendicularis  In  lineam  T  H  M  F»  et  is  arcus  «    « 

parum  diicedat  a  linei  recta,  punctum  M  erit  tunc  enim  y  *  as  f  r  *,  ideoque -^  —  r  as  {  r. 

medium  line»  H  F  per  1 1 1.  S  Elem.  et  M  F  erit  ^ 

«qualis  cosinui  C  £  arcus  B  F.  fit  ergo  f  X  (1  +  — -)X4ra=f  X  (1  + 

Radius  C  B  ad  compendium  dicatur  g,  et  quia  '    A  *  r                           ^     ^ 

sinus  dimidii  arcus  B  F  in  circulo  cujus  radius  2M_*       j          ^  j    j^                T  C  =  f  X 

en»t  r  dicebatur  s  in  hoc  calculo^   hmc  m  hoc  A  *  '            "«««"•  *«-»  wuuouir  *  v.  —  «  ^ 

circuloerit  B  N  ss  ^  f,  ei  juzta  nou  trig,  (i  +  £iL?)  «t  C  B  s=  ^^  f.  etsiCBdw 

Theonnt  C  B  (g)  «i  B  N  («  .)  sic  ?  B  catur  g  ut  in  Probl,  pr«cedente «k C E « g  X 

D_»«3 ^*. rr        — B^              rr              — «^ 


(!X^)adEB  =  ^'g,etCE  =  g~    ^     ''    ^ 
\    r    -^  rr  ^  "  2yy  —  rr 


9ss 


-ide6queTE«=:fX(l4 


2M' 


rr  —  22S       ,  rr        — — y-^  ''^^"^A* 

— -»«^gX rz >seilrr— ai»yy,  g  j^,       2yv— rr  «M* 

yy-ss      ,  yT-)X?^'  =  fXO+^Xr  + 

liineC£s=gX^~r~^>idc^ueTFsiTeT£  ^^,  ''  ^     " 


«^  + 


3M*r  —  — A*p 


yynL! 


A  »  r  ^  ~       A  »  r  ^ '^— '^^  ^^  +  A^ 
ut    X  (-«^ «—  r)  qua  est  escentricitas  repcrtiw  cc 


prius  inrentum  fuerat  eadem  constructione  obtinetur  ac  in  hypothesi 

SckoL  H«c  ficdtia  ellipsis  nonnihil  discederet    Problematis. 

ft  loco  perigai  Luna  per  easdem  hypotheses        Si  denique,  sicut  astronomis  solemne  est,  i 

majorem  constantem 
mamus  et  sem].axi8  major 
-dicatur  r,  qui  ex  distantsA 
apog«&  subducatur  ut  fa»- 
beatur  ezcentricitaa,  eaedem 
cjus  ezcentricitatis  ieges  ite- 
nim  obtin^untur ;  crit 
quippe  ezcentridtas  f  +  r 

l^)«i-ef+^:x(^/ 

^r)+li^^X^^--r 
~'^  A»r  ^     r 

detcnninaus  si  Ter^  ez  distantiA  pcrigsA  cum  ^  ^  •  a 

distanti&apogaBacf^lalisezcentricitasquaneretur,    +  ~  P  X  I -j-  »  T>«  ^*  "*  »]r»ygitt  ub" 

diveraa  qiiidem  gus  quantitas  obtineretur,  sed  SM^r       SM^f 


eaedem  forent  leges,  nam  distantia  apogaea  foret    y  *  sss  r  \  f  +  — ^^-  + 


■       9np 


r+f+F+4Tx-l  +  ipX(I-^)et    ^^^^^ 


Y.    n_.,      Sy»    ^j^.^ 


A*    ^     A^ 
uns  ubi  y  «viiiescit  f  —        ^-  — 


p€rig^iwf+r-4fx-^+^pXl       ^ 

9n 


^  ,  ,   4-  — •     Unde  mediocris  ezcentridcas 
A  *f     *    m  p 

hinc  azis  major  esset  2r  +  2rX-i  +  —  X    ^  *  j^  M  *r        SM  »  f       n  p 

_  „  ""      **'^  +  rA^  +  ~ 

2y*  ...  Y 

p  X  1  —  — V"  **  ««»>-•*«•  r 


»7 


p  X  1  —  -Vj  «centridtas  w6  f  +  4  f  X 

J«iTefX(l  +  ^^X(^-r).  Qu» 
quidem  est  mazima  c{im  apsides  sunt  in  ayzygiis 
quiaiUicy>ssr«ergofX  (l  +  ^^)«    In 


•^  '+  2—  +  ^T^  -  ilii'  ^**  ^ 
«  r  ,  V  Jl  ^  iL  dem  etiam  in  octantibus  circitcr  occurrit,  quia 
^^VT^m  ..M*       ,3yy        ,,4M*f 

majores  termim  —  X  (-7-'  —  >■)  +    ^  «  r" 


X^^-revaduntJLJf+l^moe. 

lantibus,  nam  ci^  y  *  illic  ait  ^  r  *  fiunt  ii 
M  *  _  ,3rr         ,    .    4M  *f  _  Sr  r 


tennim 


fit 


-aX(-j7-.r)  + 
M»r  ,    sM*f 


Air    ^^ 


quia 


erancKit  y,  ide6que    ~"  '  —  ^^aT*  +   "Y*^ 
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f  Hisce  motuum  lunarium  computationibus  ostendere  volui;  quod 
motus  lunares  per  theoriam  grayitatis  a  causis  suis  oomputari  possint. 
Per  eandem  theoriam  inveni  prseterea  quod  aequatio  annua  medii  motus 
Lunas  oriatur  aivaria  dilatatione  orbis  Luns  per  vim  Solis,  juxta  Corol.  6. 
Prop.  LXVI.  Lib.  I.  (^)  Hsbc  vis  in  perigaeo  Solis  major  est,  et  orbem 
Lunse  dilatat ;  in  apogseo  ejus  minor  est,  et  orbem  illum  contrahi  per- 
mittit  In  orbe  dilatato  Luna  tardids  revolvitur,  in  contracto  citius ;  et 
aequatio  annua,  per  quam  haec  inaequalitas  compensatur,  (')  in  apogaeo  et 
perigaeo  SoUs  nulla  est,  (^)  in  mediocri  Solis  a  Terra  distantia  ad  U^  5(/'. 


PROBL.  iJ. 

Variadoms  exoentricitads  quantitatmn  maxi. 
mani  oKtcnniiiare» 

Hoc  Problema  nonnisi  per  detenninationem 
▼er«  currc^  quam  sequitur  Luna,  potett  deter- 
minari,  quk  non  inTenti  ad  obserrationes  recur- 
rendum,  ut  leciMe  ridetur  Newtonus,  mediociem 
excentricitatem  eaae  partium  5505  quarum  i»- 
diut  sit  100000  aasumit,  et  maximum  incremen- 
tum  vel  decrementum  aMumit  1172^,  tam  ex 
obserrationibus  quam  quod  ille  numerus  ad 
concinnandam  oonstructionem  pro  apquationo 
apocaei  commodna  esaet,  ut  suo  loco  dicemus. 

iTluit  Cassinus  n>ediocrem  illam  ezcentricita- 
tem  facit  5430  incrementum  Tero  et  decrementum 
1086>  nec  maU  haec  consentiunt  cum  ^uantitati- 
bus  Prob.  I*  inventis,  si  looo  quantitatis  indcter^ 

minataB  —  scribatur  i ;  nam»  id  incfemcntimi 

nut  decrementum  inrentum  fuertt 

3M*r  — i?A*p 

m         '^ 


A» 


sive  aecDnuiiks  fumptis 

ouantitatibus  qua»  ad  simplicitatem  calculi  omiac» 
fuerant  cikm  ezoentndtas  inventa  fuisset  f  -)- 

M»     3r»xy*-"»*4-i8y'fj*  .  M* 

A  *^'  F5  T  A^ 

X  4f  —  -^ X  ^'  "l'  »  ^^  evadit  (cum  ap- 

m  r  * 

sidcB  gunt  in  sysjrgiis  ctsss2  0»7  =  r)  f-f* 

J4x(«r+120  +  ^!x(4f-p).etcitai 

sunt  in  quadraturis  ubi  sssrety=r<Hf-— 

j4  X  3r  +  j4  X  (4f+  P)»  unde  mcdiocris 

ercentricitas  est  f  +  ^  X  10  f,  et  ineremen- 

M  *  ^ 

tum  ▼€! deciementum,  -?— 5 X^r  +  er— -p. 

ivf  ^ 
Cito  itaque  stt  --r-^  ss  .0055  ex  pniks  iiiTen* 

10  M* 

tls,  mecUocris  ezcentridtas  (1  +     ^  ^  ■  )  X 

(quam  CassinusinTenit  5450  et  Nevrtonus  5505; 
est  1-055  f,  hinc  est  f  aa  5147  secondikm  Cib. 


sinum  et  5218  secund&m  Newtonum,  quod 
utrumque  diictum  in  .0055,  priusefficit  1819*85 
alterum  1822.2  cikmque  p  sit  71 9«  id  ex  priore 
detractum  relinquit  1 100.85,  ex  postcriore  %  109:8} 
qui  nuroeri  incidunt  inter  1172  et  1086quospro 
excentridtatis  variatione  assignant  Newtonus  aut 
Halleius  et  Cassinus. 

'^f)  ♦  Hisee  motuta»,  &c.  H«c  est  enim 
▼entatis  cjus  theoriae  fortiasima  probatio,  si  ea 
quae  mathematic^  deducuntur  ex  ea  tbeoriA 
apprim^  consentiant  cum  phaenomenis  in  casu 
maximd  coroposlto. 

(^)  •  Hac  vis  ia  perigao  SoRt  mt^  ett  et 
orbem  Lurue  dilattU  ;  vis  Solis  aliquando  adjun* 
gitupvi  Terrant  Lunam  versus  Terram  attrahat, 
aliquando  idque  sappiiks  et  ubi  fortiiis  agitp  ▼! 
Teme  est  opposita,  et  Lunam  a  Terri  dbtrahit, 
itaque  toto  effectu  vis  Solb  simul  considerato, 
Luna  per  eam  vim  a  Teni  distrabitur,  et  ed 
magts  qud  ^^^  SoUs  majar  est,  ide6qne  Luna 
magis  a  Terra  distrahitur  dum  Terra  veraatur 
in  suo  pcribelio  qu^  ubi  vcraatur  in  aphelio : 
hinc  primo  casu  oibita  Lunaa  nuigis  est  dilalAbi 
quiim  hoc  altero. 

(0  *  Jn  apog€Bo  et  perigao  SoOt  nulla  etl :  id 
omnipo  liquet  ex  Cor.  2*  Probl*  V.  prioris  calculi, 
nam  ex  iis  quaa  in  eo  CoroUario  statuuntur 
liquet  quod  ut  babeatur  cquatio  quovis  in  looo, 
haec  proportio  est  insdtuendi^  ut  areaa  ellipseoa 
quam  Terra  describit  dimi(Jium  od  aream  d»- 
scnptam  a  Terr&  ab  aphelio  ^vel  perihelio)  usque 
ad  eum  locum  propositum,  ita  semestris  tardatio 
ad  tardationem  mediocri  motui  adscriptam,  sed 
in  hoc  casu  ea  arra  a  Terrl  descripu  est  ipsa 
semi-ellipsis,  ergo  etiam  tardatio  medio  motui 
adscripta  est  ipsa  semestris  tardatio ;  tum  Terd 
sumitur  ex  Probl*  IV.  tardatio  loco  dato  conve- 
niens  qu«  ex  tardadone  mediocri  tolKtur,  et  di£. 
fersntia  est  aequatio  quaesita ;  sed  rursus  ea  tar- 
datio  apbelio  aut  perihelio  conveniens  cst  ipsa 
semestris  tardatio,  ergo,  ex  tardatione  mediocri 
motui  eo  in  loco  adscripta,  detracti  nuUum  est 
residuum,  c^  pland  sint  sequales,  ergo  spquado 
in  apogapo  ac  perigaBo  nulla  est 

(^)  *  In  mediocri  Solk  dittanlid,  &c  Viden. 
tur  haec  verba  statuere  quid  constet  ex  observa. 
tionibua»  nempe  hanc  «quationem  ease  11'.  50^'* 
ubi  maxfana  est,  et  ease  aequationi  centri  propor- 
tionalflm,    obseryavimiis  autem  IIL    Cassinum 
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drciter  adcendit,  in  aliis  lods  aequationi  centri  Solis  propordonalis  est ;  et 
additur  medio  motui  Lunae  ubi  Terra  pergit  ab  apbelio  suo  ad  perihe- 
lium,  et  in  opposita  orbis  parte  subducitur.  Assumendo  radium  orbis 
magni  1000  et  eccentricitatem  Terrae  16J,  (^)  hsec  sequatio»  ubi  maxima 
est,  per  theoriam  gravitatis  prodilt  ll^  W^  Sed  eccentricitas  Tenw 
paulo  major  esse  videtur,  et  aucta  eccentricitate  hsec  SBquatio  augeri  debet 
in  eadem  ratione.  Sit  eccentricitas  \^j  et  aequatio  maxima  erit  ll^  51''» 
C")  Inveni  etiam  quod  in  perihelio  Tertae,  propter  majorem  vim  SoUs, 
apogaeum  et  nodi  Lunae  velocius  moventur  quam  in  aphelio  ejus,  idqae  in 
triplicata  ratione  distantise  Terrae  a  Sole  invers^  f^)  Et  inde  oriuntur 
aequationes  annuae  horum  motuum  aequationi  centri  Solis  proportionales. 

banc  aquationan  oU  nuudma  est  ^.  44*.  effi.    rlt,  erit  motus  apogm  m  qa«?is  distantia»  g-q: 

*^*^  S*      ^^         j-      —  Sx 

/«\   rr              ^.     * .  —  8f  ^  motus  nodi  n  4.  •—  n. 

n)  Hac  aquaho  ubinuuuna  etl  prodiit  U'.  »                                     ^    a 

49^.     Sumpta  orbiti   lunari   ut  ctrculari,  per  ,ax  -    -,  .  ^       . 

theoriam  gravitatis  prodiit  11'.  47".  imo  minor.  (  )  *  .«  mrftf  onufOur  atfwUiones  awnug^ 

nve  Newtonus  alift  vi4  eum  calculum  insdtuerit  ^V^<»»  centri  Soiis  proporHonaie$.     Ciim  mo- 

quim  noB,  sive  alia  elementa  assumpserit,  sive  ex  S*  ^^^    .  "*  **  ™^*  unffonnis  non  sit  dlm 

exccntriciute  orbita»  lunaris  consideratione  hanc  vT*       ^*™?  "  ****  dislantias  transfertur,  sed 

/quantitatem  auxeril^  astera  verd  ad  amussim  ^^^  •»»  detrabatur  ex  eorammotu  medio 

quadrant.  quanUtas  ▼ariaWlisli  g.  et—  n,  si  quaratur 


£am  seqnafionam  exccntridtati  Terrss 


a   "       a 


progressus  apogsei  Lun»  aut  nodi  ciim  Terra  ab 


proportionatam  ex  Cor- I.   Ph>b.  V.  pair.  72.  P^VKJf^^P^g»»  ^u"»  •"«  nooi  cum  lerra  aD 

prodit  enim  ejus  valor  per  quantitale.  fiSf  ducl  ?P^'^**'  ^*"  ^^^*^  quantitate  dierum  diacessent, 

ias  in  excentricitatem  q!»  in  calculo  dicebsAu^  "J!^^''??*'  "  "***"  °5?^  "P^»?"  ^"?*  T 

^  .      .  »^*«w>M  Q^  j,^g  computabitur.  quippe  sinffulis 

e;  ctquamvisquantitasbquaest  Va>  — e>  puuwwur,  ^upin;  «uguus 

in  eo  valoreoccunat,  iddrcd  non  est  oensendum  diebus  pneter  motum  medium  quantitate  —  g, 

aN|uationis  Talorsm  multikm  pendere  ex  illa  dig*  •  ^ 

nitate  e  *  sSquidem  in  illo  termino  ea  dignitas  —  n  processerunt  aut  recesserunt,  summa  enro 

fere  evanescit  respeetu  a  *•  •  <*  & 

Liquet  etiam  ex  Cor.  S.  eiusd  ProbL  oBfPns  ^™»™  *»™™  quantitatum  crit  sumenda,  quas 

«iuaSnes  e^  vr^^^'JS^o^^  ^  ^Tn!!?  «quationes  quibus  ex  loco 

SoUs :  addendas^^eSTmotui  Luni  diim  ^S  J^^IT^S-  ,^  ^  ^T^  ^"^  ^^ 

abapheUoadperihelium,aiicenimtardatiSvSi  ^S^i.         *  *^  «qiittiones  «quatH»ibus 

minor  est  quiitortatio  mediocris,  eWp^v^  S^^it  rin^.'?'*^^"*if:  "^  ^  T."! 

tior  est  Luna  quam  secundClm  tafdatiSem  me-  f?^"  "^  *"  aupliorta  ratione  di*UnUss  mversd  (ut 

diocrem,  addi l^ debet  ef us  vise  iste  UrdSi^li  "^°**"I,'"  5?**  <  >  P™*V^  »3^.**].  "*  ?? 

defectus;   ex  pSheHo  ^gendo  ^^^^  "^»^»  «^'«».diurnu.Sohsm  medio^ 

ratione  procedet  t-tt    «v  «»  wppowui  ^  „  distantia  quavis  a  +   x  is  motus  ertt 

(*")   *  Jwoeni  eiiam,  &c.     Id  utique  statuit  -x~  «  n>,  seu  in  seriem  resolvendo  hanc  ex- 

Cor.  14.   Prop.  LXVL  Lib.  L,  ilUc  ostendit  ^^* 

vires  Solis  esse  ut  cuboa  disumtiarum  redprocd^  piessionem  erit  m  +  li^  m,  hinc  differentia  intet 


crrorum  apogw  et  nodo- 
rum,  illi  errores  sive  motus  oui  suis  causis  sunt    ^^^^  ^^       ^  .     .    2  x 

proportionales,  debent  esse  ^00^  diSIII^m    ™'""  "**^""  et  Terum  ent  ±  -  m,  et  ex 


i^ipruce;  hmc  dicatur  a  mediocris  distantia  mmmA  earumdifferentiarumconflabunturaqua- 

Terroe  a  Sole,    distantia  qusTis    alia  dicatur  tioncs  centri  Solis ;  cikm  eigo  «quationes  anottsei 
a  +  X,  motus  medius  diurnus  «pogsei  in  distan-  _      ^^ 

tia  a  sit  g,  motus  medius  nodi  in  eA  disuntii  et  Luns»  ex  summA  quantitatum  +  —  s,  -^  n 


a  sit  n,  in  disUntiA  x,    motus   apogvi    erit  "^  a   ""  a 

a  *  .       .  ...       a  3  constent,  enmt  istie  aequationes  ubivis  in  pianctia 

==^  g  et  motus  nodi  ent  ==-3  n  aut  for-  oorrespondenUbus  seu  in  «qualibus  ab  aphelio 

^.I^A.^  ^^ f  .      .,—  *        .   .  Terrap  disuntiis  in  ratione  constanti  3  e.  et  S  n 

mando  senem  ex  his  quotientibus  et  omissis  tpr-  aA  0  n%.    iA^Ji^.  -    v*.    *"""  "^  ©»  **  **  " 
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(^)  Motus  autem  SoJis  est  in  duplicata  ratione  distmitim  Teme  a  Sole 
inverse  (p)  et  maxima  centfi  icquado,  quam  hflec  inaequalitas  generat,  est 
!<'.  56^  W,  praedictae  Solis  eccentricitati  16^^  congmens.  (^)  Quod  si 
motus  Solis  esset  in  triplicata  ratione  distantias  inverse,  haec  inaequalitas 
generaret  aequationem  maximam  2«'.  54'.  SO".  (')  Et  propterea  aequa- 
tiones  maximae,  quas  inaequalitates  motuum  apogaei  et  nodorum  Lunae 
generant,  sunt  ad  9/^.  Sif.  30'^  ut  motus  medius  diumus  ^gaei,  let  motus 
medius  diomus  nodorum  Lunae  sunt  ad  motum  mediom  diurnum  Solis. 
tJnde  prodit  aequatio  maxima  medii  motus  apogaei  19^  4«3'^  et  aequatio 
maxima  medii  motiis  nodorum  9^  ^if\    (')  Additur  ver6  aequatio  prior 


(")  *  Moha  Solu  €St  in  dupUcaid  ratione  du- 
tantia  inwrsd  sdlicet  motus  Solis  angularis  e 
Tenk  specUrtus ;  Daxn  cthn  Sol  deacribat  semper 
areas  teinpori  proportioDales,  arcus  quos  reTer4 
dcscribit  sunt  •emper  iaTend  ut  distantii^  aed 
pnBterea  magnitudines  apparentes  eorum  arcuum 
e  Terra  spectatorum  sunt  etiam  inversd  ut  eorum 
fl  Terrd  distanlia,  ergo  arcus  quos  Sol  singulis 
tempusculis  squalibus  describere  videtur  e  Terrd, 
sunt  in  duplicatd  ratione  dislanttarum  invers^ 

(')  Et  tnaxima  centri  aguatio  est  l*'»  56^.  3(f\ 
lUam  1*'.  55^ •  SQT.  facitllL  Cassinus. 

(*)  *  Quod  n  fMtu»  Solis  esset  m  tripHeatd 
ratione  distantia  invers^;  dicatur  M  motus  Solis 
in  distantia  roediocri,  qu»  dicatur  a,  et  distantia 
qua;ris  alia  sit  a  +  x ;  si  motus  Solis  esset  in 
triplicat^  ratione  distantiarum  inTers^,  in  distanti& 

.      ,^     a3  .  a3M 

8  +  X  foret  I  III    I  .  M  sive   , .  ^  ^    ,  ^    ^  .    - 
a±x^  a3+Sa«x+Sax«+x3 

aut  fonnando  seriem,  is  motus  in  distantia  a  +  x 

3  X  "^ 

erit  M  +  '->'  Momisaisreliquis  tenninis  6b  exi- 

guitatem  iVactionis  — ;  ideoque  differentia  mo- 

tus  in  distanti4  verA  et  rootus  in  distanaAmedio- 

3  2 
cri  fbret  ^  —  m :  in  ver&  autem  hjpothesi  quod 

Solis  motus  crcvcat  in  ratlone  subduplicata  in- 
▼ersH  distantiarum,  eodem  ratiocinio  invenitur 

quod  m  quovis  loco  motus  Sohs erit  -^— ^  .  ^ 
^  ^  a^4.2ax4-x* 

Sx 
et  divisione  facta  erit  is  motus  M  Zp  —  M,  et 

difierentia  moti^  veri  et  motib  medii  erit  1f 

Sx 

—  M,  eritque  ergo  hiec  difierentia  ad  diffiaren- 

tlam  in  priore  faypotbesi  inventam  ut  8  ad  8  in 
omnibus  lods  correspondentibus  ;*  sed  sequationes 
oonilantur  ex  summli  differentiarum  motilb  veri 
et  medii  sumptarum  in  omnibus  locis  ab  aphelio 
usque  adlocumeum  ubi  aequatio  applicatur; 
ebm  ergo  in  utrdque  hypothesi  singuls  differen- 
tin  moS^  veri  et  medii  sint  in  omnibus  punctis 
correspondentibus  in  ratione  constanti  2  ad  3 
enmt  etiam  sumrnas  earum  differentiarum  in 
lods  correspondentibuflk  ipsas  nempc  icquationes 


in  eadem  ratione,  eigo  maxima  centri  arquatio 
in  hypothesi  ver&  motum  Solis  decrcscere  in  du- 
plicatA  ratione  distantiarum  est  ad  SBquationeiB 
maximam  in  hypothesi  fictitia  motum  Solis  de- 
crescere  in  tripIicatA  ratione  di&tantiarum  ut  8 
ad  S  ci!km  ergo  «Mpiatio  maxima  sit  per  observa- 
tionesl»'.  S6'.20".haBcalteraeritJ  X  1''.  56'. 
SOT'.  sive  2«'.  54'.  SO".     Q.  e,  d. 

C)  *  Et]iropterea  eequationes  fnaxinut,  guas  m- 
aqualitates  motuum  apogesi  et  nodorum  Luntege" 
nerant,  sunt  ad  2*'.  54'.  SO".  ul  motus  medius 
apogtei  et  nodi  ad  motum  medium  Solis,  Nam 
statutum  est  motus  horum  esse  in  triplicata  i»- 
tione  distantiarum  invers^  sit  g  motus  medius 
apogari  in  mediocri  nempe  distantid,  n  motus 
medius  nodorum,  et  m  motus  medius  Solis» 
decrescantque  in  triplicata  ratione  inversA  dis- 
tantiarum,  deprehenditur  eodem  modo  ac  in 
not&  prsKedente  quod  in  quolibet  loco  differentia» 
inter  motum  verum  et  motum  mediocrvm  erunt 
3x       Sx       -Sx 

+  -«5-+  r"- 

m«  sunt  somma  earum  quantitatum  sumptanim 

ab  ftpogara   Solis  usque  ad  mediocrem  ejus  a 

Terra  disUntiam,  itaque  iUsB  aiquationes  conatU 

^      .  .       Sx  .       3x 

tuuntur  per  ^nes  ommum  —  g,  omnium  — a. 


+  —  m,  fiquationes  maxi- 


-^  •         Sx  , 

et   ommiun   —    m,  qualescumque  eigo  smt 

illn  quantitates  variabOes  x,  cikm  esdem  sint  in 
tribus  hisce  seriebus  summsB  earum  serierum 
sive  aequationeB  maximae,  erunt  inter  se  ut  iUie 
quantitates  ^,  n  et  m,  per  quas  omnes  partes 
singularum  illarum  serierum  ducuntur,  illie  verd 
quantitates  sunt  motus  medii  apogci,  nodi  et 
Solis,  ergo  dati  uni  ex  his  squationibus,  v.  sr. 
datA  sequatione  maximA  Solis  et  motu  medio 
apogsi,  nodi  et  Solis,  habentur  casterae  aequa^ 
tiones  maximie  statuendo  illas  esse  ad  eam 
aeqoationcm  datara,  ut  ii  motus  medii  dati. 

Liquet  vero  ex  ipsi  hac  demonstratione,  verum 
quidem  Solis  motum  medium  assumi  debere,  non 
autem  veram  ipsius  lequatioiicm,  sed  eam  quie 
pTudit  fingendo  SoUs  motum  in  triplicat&  ratione 
distantiarum  decrescere. 

(*)  *  Additur  vert  aqttatio  apogael  Luoie  et 
subducitur  aguatio  nodi  ubi  Terra  jfcrgii  a  peru 
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et  subdttdtur  posterior,  ubi  Terra  pergit  a  perihelio  suo  ad  aphelium :  et 
contrarium  fit  in  opposita  orbis  pafte. 

(^)  Per/  theoriain  gravitatis  constitit  etiam  quod  actio  Solis  in  Lunam 
paulo  major  sit,  ubi  transversa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  Solem» 
quam  ubi  eadem  ad  rectos  est  angulos  cum  lined  Terram  et  Solem  jun- 
gente :  et  propterea  orbis  lunaris  paulo  major  est  in  priore  casu  quam  in 
posteriore.  (^)  £t  hinc  CHitur  alia  aequatio  motus  medii  lunaris,  pendens 
a  situ  apogaei  LunsB  ad  Solem^  quse  quidem  maxima  est  cibn  apogfisum 
Lunae  versatur  in  octante  cum  Sole ;  et  nulia  cum  illud  ad  quadraturas 
vel  syzygias  pervenit :  et  motui  medio  additur  in  transitu  apogsei  Lunie  a 
Solis  quadratura  ad  syzygiam,  et  subducitur  in  transitu  apogaei  a  syzygia 
ad  quadraturam.  Haec  aequatio,  quam  semestrem  vocabo,  in  octantibus 
apogaei,  quando  maxima  est,  ascendit  ad  S^  45'^  circiter,  (')  quantiim  ex 
phaenomenis  coUigere  potuL     Hsec  est  ejus  quantitas  in  mediocri  Solis 


kelio  suo  ad  apheUum ;  tnotus  apog«i  Luna:  «»• 
progreisiTus,  xnotus  vero  nodi  est  retrogndus; 
Teiri  autem  a  perihelio  procedente  uterque  mo- 
tus  major  fit  motu  medio,  indeergo  plus  procedit 
•pogvum  Lun»,  quam  per  moium  medium,  pius 
recedit  nodus,  prior  ergo  aM]uatio  addenda,  pos- 
terior  detrahenda. 

(*)  *  Per  theoriam  gravilatis  comtUU  etiam 
^uod  aetio  Solis  in  Lunam  pauLo  major  sit,  ubt 
transvena  diameter  orbis  tunaris  transil  per  So 
lemj  &C.  Facile  dedudtur  ex  Cor.  Tfaeor.  IV. 
calculi  primi  (pag.  66.)  quod  (existente  x  dls- 
untia  Lnnas  a  Terri,  r  ejus  distantii  mediocn, 
et  7  sinu  ejus  disuntia»  a  quadraturii,  existente 
etiam  F  vis  Solis  in  Tenram  in  mediocri  ejus 
dtstantiA  «)  actio  Solis  Lunam  tnhentb  ■•cuih 

dum  directionem  radii  orbitxe  lunarii  est —  X 

Unde  ea  vis,  Luns  in  quadraturis  existente, 
X        F 
fit  —  X  ~  X  —  r,est  ergo  negativa  et  Lunaiii 

ad  Terram  attrahit;  dkm  vero  Luna  eit  In  sysy- 

X        F 
giis,  ea  actio  Solis  fit  —  X  —  X  3  r,  est  itaque 

positiva  et  Lunam  a  Terr&  distrahit ;  in  lods 
autem  similibus  his  Solis  actiones  sunt  ut  dis* 
tantiw  X  Lunia  a  Terrft.  Hinc  si  apsides  sint 
in  syzygiis,  sit  verd  Luua.in  quadraturisy  ubi  per 
actionero  Solis  ad  Tenram  trahitur,  amboe  dis* 
taotiat  X  Lunie  in  utrdque  quadratura  posit« 
iunt  simul  flsquales  lateri  recto  oriiit»  iunaris ; 
dkm  verd  Luna  est  tn  STsygiis  ubi  per  actioncm 
Solis  a  Terrik  distrahitur,  amb«  distantiaB  x  Lu* 
n«  in  coigunctione  et  oppoaitione  positse  sunt 
nmul  cqualea  axi  inajori,  qui  semper  supcnt 


Si  verd  apsidas  suiit  in  quadratnris,  et  Luna 
•tiam  iD  qaadraturis^  amb»  distantiK  x  Luimb  in 


tttr&que  quadraturft  positie,  simul  sumptc,  sunt 
«quales  axi  majori,  et  ciim  Luna  e&t  in  syxjgiis^ 
ambs  distantiiQ  x  Lunce  in  oonjunctione  et  op. 
positione  positse,  sunt  simul  oquales  lateri  recto 
orbitse  lunaris. 

Erao  cikm  apsides  sunt  in  sysygiis,  actio  Solta 
quae  Lunam  ad  Terram  attrabit,  est  minor,  et  e 
contra  actio  qusB  Lunam  a  Terri  distrahit  eat 
major  quiUn  ciim  apsides  sunt  in  quadraturi^ 
ide6que  orbis  iunaris  paulo  major  fieri  debet  in 
priore  casu  qu4m  in  postericHre. 

De  punctis  autem  inter  quadraturas  et  sysygiaa 
intermediis  ab  eo  quod  in  his  punctis  extremis 
evenit,  judicari  potest,  sed  potiasimum  ex  calculo 
quo  SBquatio  ex  hHc  oausi  nata  determinatur. 

(")  *  Et  kinc  oritur  alia  aquatio  motus  medS 
lurutris,  &c.  Hujus  orauationis  calcolura  ejuaque 
leges  explicatas  habcs  rrobl.  VI.  calculi  aecuiidi 
(pag.  89.)  ejusque  Corollariis. 

C)  *  QuantHm  ex  pkanomenis  eoQigert  pUtit 
&c.  £x  Coroll.  5.  Probl.  VL  (pag.  83.) 
squatio  hac  S'.  56".  est  reperta,  qusdam  autem 
causA  sunt  cur  hsc  quantitas  pro  veril  quantitate 
adhiberi  nequeat,  sed  haec  aequatio  ex  phKnome- 
nis  sit  colligenda ;  primd,  quantitas  f  sive  exeen» 
tridtas  orbitSB  lunaris  satis  oerto  aon  est  oogniti^ 
ut  constat  ex  |is  qu»  de  excentricitate  dictasunt, 
hic  autem  mediocrem  exoentridtatem  aasumpd. 
mus  5505  partium  quanim  radius  orbttas  sh 
100000  cum  Newtono  quam  Cassinus  fadt  tan- 
tiim  54S0  partium,  et  forte  minor  assurai  deberet 
si  attendatur  ad  escentridutem  oibitae  iunaii% 
qualis  ea  foret  dtra  SoUs  actionem,  ex  qoibus 
considerationibus,  liquet  «quationem  inventam 
minorem  factum  iri  quim  ^»S^,,  aicque  magis 
aocessuram  ad  cquationem  S'.  45".  qucs  ex  phm- 
nomenis  oblligttur :  secundo  cikm  varias  hypo- 
tbcaes  assumpseiimus,  vero  quidem  pnndmM^ 
non  tamen  veras  abeolute,  ut  liquet  ex  Cor.  1« 
ProbL  I.  (pag.  8a)  ex  us«rroribus  ipsv  quan- 
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distantiA  a  Terra.  (^)  Augetur  ver6  ac  diminuitiir  in  triplicatfi  radone 
distantise  Solis  inyerse ;  ide6que  in  maiuinfi  SdHs  distantia  eat  S^  S4/\ 
et  in  minima  3\  B6".  quamproxim^ :  nbi  yer^  apogseum  Lunas  situm  est 
extra  octantes,  evadit  minor ;  (*)  estque  ad  «quationem  maximam,  ut 
sinus  duplee  distantifle  apogeei  Lunse  a  proximfi  sy2ygia  vel  quadraturft 
ad  radium. 

(*)  P^r  eandem  gravitatis  dieoriam  actio  Solb  in  Lunam  paulo  magor 
est  ubi  linea  recta  per  nodos  LunsB  dncta  transit  per  Scdem»  quam  ubi 
Imea  illa  ad  rectos  est  angulos  cum  rectd  Solem  ac  Terram  jungente. 


titates  absolot»  mutantur,  sed  xnanent  earum 
proportiones  ex  quibus  leges  asquationum  pen- 
dent,  ita  ut  data  aliqui  ex  «quationibus  per 
pbaenomena,  reliquas  aatis  tuto  exinde  deduci 
queanL 

(^)  *  Augetur  verb  ac  dimmuUur  in  Iripticatd 
rationg  dittantia  Soiis  invert^    FkokL  VI.  (pag. 

82.)  hm:  «i«.tio  iuTenta  est  l£^g^^ 

X  —  168.595.  P  Q  T,  in  qu&  ezpressione  a  re- 
prssentat  mediocrem  Solis  a  Terr&  distantiam. 


tantiamediocris  1,  et  distantia  minima  1— ^16-fj^^ 
itaque  sumendo  rationem  triplicatam  mediocm 
ct  mazJma  distanti«  iiat  ut  1  ^-  3  X  «016^^ 
-I-  S  X  .000285^,  &c  (1^516)  ad  1,  ttaS'.  45". 
ad  quartum  qui  erit  8'.  34".  et  sumendo  rationem 
tripiicatam  iuTenam  mediocris  etminim«distan- 
tia»  fiat  ut  1  —  S  X  .016|^  +  S  X  .O00285|, 
&c  (.950197)  ad  I  ita  5\  45".  ad  quartum  qui 

erit  3*.  ser. 

(*)  *  JSstque  ad  aquationem  ntasimam,     Si^ 
qumem  in  qu&cumque  distanti&  Teme  a  Soie^ 
15M«a3rOf* 


hac  «quatb  est  • 


X  — 


m  alia  itaque  a  Sole  di8tanti&  loco  a  ponatur  X, 

a^  F 
et  loco  F  ponatur  -=-j-  quia  tis  Solis  F  est  in- 

vene  ut  quadrata  distantiarum,  hac  ergo  subsd. 

-     *  .    -        15Aa»Fa»f* 

tutK».  fiica  «quat..  fit  ioi,.7^S.VX».Xr« 

F 

X  —  163.595  P  Q  T  tum  loco  ^  substituatur 

aM^ 

--TT-^  (ut  Uquet  ex  Cor*  FkobL  I.  calculi  primi, 

n^\         ^  j.        15M*a3q9fa 

pag.  7a )  sequat«>  e^t  ^09.75  &  A.\  3  ,  o 

X  —  169  595  P  Q  T,  et  quia  in  octantSbus  est 
P  Q  T  =  i  r  *  squatio  est  — 
15  X  16^.595  XM»a3q9f> 

4  X  109.73 +S.  AX3r7  »"'4»»»'»"""^ 
U  sit  variabilis  quantitas  prarter  X  3  in  denoml- 
natore  occurrente,  liquet  aequationem  cihn  apo- 
gaeum  est  in  octandbus»  boc  est  aaquationem 
maximam  essa  ut  X  3  iuTerse,  boc  est  augeri  ac 
diminui  in  ir^Ucald  ratione  dittanti^  SoUs  X  in» 
versi ;  ide6quef  &c. 

ScUicet  poaitA  ezoentridtate  oriutSB  Telluris 
•016|^,  distantia  roazima  est  1  -f-  .016|i,  dis- 


109.73  S.  A.  X  3  z  0 
163.595  P  Q  T,  liquet  quod  supponendo  dis- 
tantiam  X  non  ▼ariari,  hatc  aequatio  erit  ubique 
ut  P  Q  T;  in  octantibus  autem  P  QT  est  J r  *, 
hinc  in  quovis  loco  haec  aequatio  est  ad  eam  quca 
in  ocuintibus  obtineretur,  manente  eddem  dis- 
tanti&  Solis  a  Terra  ut  P  Q  T  ad  $  r  %  sive  quia 
PQTest|syut§syad$r^  et  utrumque 

ducendo  per^  ut ad  r,  sed ^  est  sk 

■^      r  r  r 

nus  duplae  distantis  puncti  P,  hoc  est  apogsi  a 

syzygia,  aut  a  quadraturi  (perinde  enim  ebt  ut 

«z  trigonometria  principiis  liquet)  hinc  aequatio 

in  quovis  situ  apogaei  eztra  octantes  est  ad  aequa- 

tionem  maximam  quae  obtineretur  in  octantibus 

manenteie^em  distantii  Telluris  a  Sole,  ut  sinus 

duplsB  distantiae  apogsi  Lunie  a  prozimA  syzy. 

giay  ad  radium. 

f*)  *  Per  eandem,  &c     Ci^m  linea  recta  per 

nooos  ducu  transit  per  Solem,  tunc  Sol  versatur 

in  plano  ipsius  orbit»  lunaris  producto,   ejus 

itaque  aciio  non  consumitur  in  dimovenda  LunH 

ab  eo  plano,  sed  tota  impenditur  ad  eam  vel  a 

Terr&  distrahendam,  %*el  ad  Terram  attrahen. 

dam,  vel  ad  eam  accelerandam  aut  retardandam 

.  in  pioprio  suo  plano;  dtta  autem  linea  nodorum 

est  ad  anguloB  rectos  cum  recti  Solem  ac  Terram 

jungente,  tunc  Sol  mazhne  discedit  a  plano  orbi- 

tm  innaris,  hinc  pars  ejus  actionis  consumitur  in 

•dniovendo  plano  oibitae  lunaris  ad  edipticam, 

et  per  residuum  duntazat  crjus  actionis  Lunas 

crrores  tn  bngum  producit;  hine  priori  casu 

actio  SoUs  in  Lunam  paulo  major  est  quim  in 

posteriore,  partem  autem  actionis  SoUs  residuam 

snblatA  ek  cjus  parte  quae  in  planoorbte  lunaris 

dimovendo  oonsumitur,  ad  calculum  vocamus 

Probl.  I.  calculi  tertii  (pag.  84). 
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(^)  Et  inde  oritur  alia  medii  motfis  iiuiaris  aequatio,  quam  semestrem 
secundam  vocabo»  qufleque  maxima  est  ubi  nodi  in  Solis  octantiboft  ver- 
santur,  et  evanescit  ubi  sunt  in  syzygiis  vel  quadraturis»  et  in  aiiis  nodo- 
tum  positionibus  proportionalL»  est  sinui  iiuplae  distantias  nodi  alterutrios 
a  proximfi  sfyzygil  aut  quadratura :  (^)  aUditur  verd  medio  motui  Lunae, 
Sol  distat  a  nodo  sibi  proximo  in  ontecedentia)  subducitur  si  in 
cohsequentia ;  et  in  octantibus,  ubi  maxima  est»  ascendit  ad  47'^  in 
iniediocri   Solis  distantifi  a  Terrd,  {^)  uti  ez  theoria  gravitatis  colligp. 
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mqyatiiK    Hujus  «quatknus quantitatem  et  leg^    ■cceteatio  ven,  idtdque  difl^rentu  ^g^y.ar* 
Ftobl*  III.  calculi  tertil  (pa^  85.)  exposuimus,  ru 

SA.F.1*       2nm  .        .  X  (-5^  —  A  N  Q)  addi  debet  loco  medio  Luiut, 


iUamque  ^^'y'^^  X  •— p—  invenimus,    su- 

mendo  1  pro  sinu  inclinationifl  oiitita,  ct  n  et  m 
pio  ainu  at  coiinn  distantia»  nodonim  a  ijijgilL 
8n  m 


tunc  autem  Sol  in  A  eet  in  antecedentia  respectu 
nodi  proximi  n. 
S.     Dum  N  ▼etBBtnr  inter  B  et  D  et  n  in  A 


Hinc  cikm  -— *  sit  sinua  duplse  diitantiff  nodi    ^  qL-:  eiccdit  A  N  Q;  sire  motua 

eicedit  venim ;  subdnci  itB^ne  debet  dilferanttay 
est  vero  in  eo  casu  Sol  in  A  in  ooosequentia 
reqiectu  nodi  n. 

Denique  dum  N  est  inter  D  et  A,  ---  minor 

est  quim  A  N  Q«  addi  itaque  debei  sBquatio  loco 
d£ital  a  nodo  tiUprwttmo  m  anUcedeniiih  mbdu'  medio  Lunae,  et  Soi  est  in  antecedentia  respectu 
eUur  d  m.  consequentia,     £x  actione  Solis  in    nodi  N< 


a  wjMfgfiif  catcn  ferd  tennini 
hcc  sBquatio  est  maxima  ubi  nodi  m  SoUs  octan» 
tibut  versanimrf  et  enmeadt  M  nuU  m  ij^tygii» 
vd  quadraturis  et  m  alus  7%odoTum  positionibus 
proportionaUs  est  sinui  dupUs  distanlties  nodi  a 

(*)  *  AddUur  ver6  medio  motui  LMna,  si  Sol 


Lunam,  Luna  retaidatur,  ex  diminutione  Tero 
^os  actionis  propter  obliquitatem  plani  cubitsB^ 
lunaiisy  diminuitur  faac  Lun»  retardatio,  hoc 
est  acceleratio  quasdam  oritur  respectu  moti^ 
qui,  omissA  hac  consideratione,  fuerat  determi- 
natus ;  mediocris  aooeleratio  binc  nata»  et  quc 
induditur  in  medb  motu  Solis  est 


£igo  «equatio  subdudtur  ex  medio  motu  Luna» 
c^  Sol  est  in  consequentia  respectu  nodi  proxi- 
mi,  additur  verd  d  motui  eikm  Sol  est  in  ante- 
cedentia- 

(^)  *  Uti  ex  tkeona  coOigo,  C^lculus  noatcr 
CorolL  FrobL  III.  contentui^  cquationem  maxi- 


3  A. 


F.  1  »  ^,  r  u 
jr^  X  ^,  Te«  au. 


3  A.  F. 


X 

1* 


2S.  Var» 
ANQ-  Undea^uatioestg  g^]^^^ 

X(y— ANQ)per  ProbL  IIL 

calculi  tertii  (pag.  85,  et  seq.)  jam 

itaque  si  ---  sit  major  quim  A  N  Q 

quod  erenit  in  toto  quadrante  A  N  C, 
acceleratio  mediocris  est  major  Terd, 
et  Luna  roagis  processiflse  censetur 
quim  revera  processit,  hinc  ista  dif- 

ferentia  ^  ^J'  ^  !  X  C!^  —  A  N  Q)  debet  "»«>  ^^''^  •^^  ^  numen»  est  adeo  proxj- 

2fc>.V.ar*'^^2  '  mus  numero  47^  quem' ex  theoria  gravitatis 

detrahi  ex  ejus  loco  inTento  ut  Yenis  locus  ha-  collegit  Newtonus,  ut  credere  fadle  sit  ipcum 

beatur,  in  hoc  autem  casu  Sol  qui  puncto  A  hunc  numerum  ex  theoria  graritatis  coUegtsee 

responderecensetur,  estio  consequentia  respectu  ek  proxime  raUone  quse  in  calculo  (psg*  8S«) 

nodi  N<  ^  adbibetur,  differentiola  enim  ista  oriri  potest  ex 

Dum  rerd  N  versatur  inter  C  ct  B»  et  n  inter  «>  quod,  vd  angulum  indinationis  oibit»,  vd 

_.••  •  r  u     ^     .  V       A  VI  r\    ^^  quautitatem  M  raensis  periodid  dtra  actionem 

A  et  D,  tunc  —  »t  minor  quim  A  N  Q,  «c  ^j,  cooddmrti,  puao^HjioRm  fecrit  qa>m 


itaqoe  acodentio  mediociii  eM  mioor  quim 
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(*)  In  fdns  Solis  i^Wtftnfj^'  hsec  flequatio  inaxiina  in  octantibus  nodoruBi  est 
reciproce  ut  cubus  distantce  Solis  a  Terra,  ideoque  in  perigseo  SoUs  ad 
49'^  in  apogaeo  ejus  ad  45^^  cirdter  ascendit. 

(0  Per  eandem  gravitatis  theoriam  apogsnni  Lmw  progreditur  quam 
maxime  ubi  vel  cum  Sole  conjungitur  vel  eidem  opponitur,  et  regreditur 
ubi  cum  Sole  quadraturam  &cit.  («)  Et  ecoentricitas  fit  maxima  in 
priore  casu  et  minima  in  posteriore,  per  Corol.  7>  8,  et  9.  Prop.  LXVI. 
Lib.  I.  £t  hie  intequalitates  per  eadeih  CoroUana  permagnae  snntt  et 
SBquationem  principalem  ap(^i  generant,  quam  semestrem  vocabo. 
{^)  Et  aequatio  maxima  semestris  est  12«^.  18'.  circiter,  quantiki  ex 
obserrationibus  coUigere  potui.  Horroxius  noster  Lunam  in  eUipsi 
drcum  Terram,  in  ejus  umbilico  inferiore  constittttam,  revolvi  primus 
statuit  HaUeius  centrum  eUipseos  in  epicyclo  locavit,  cujus  centrum 
uniformiter  revolvitur  circnm  Terraro.  (*)  Et  ex  motu  in  epicydo  ori- 
untur  insequalitates  jam  dicta  in  progressu  et  regressu  apogaei  et  quantitate 
eccentridtads.    Dividi  intdUgatur  distantia  mediocris  Lunae  a  Terrft  in 


(•)  •  In  aUh  Solu  diUaniHs.     Eadem  pTane 
cst  demontlTBtio  ac  in  noti  C)  praecedento;  ci^m 

irquatio  fit 


3  A  Fl*_  2nm 


in  diversB  Solis 


"8  S  Var '^      r 
a  Terr&  disUnUA  X,  loco  •  soibatur  X,  loco  F, 
n*F  F  aM»  ,.  SM«a»P 

TT^*  "«*  v»  rA^' '^'^•^*  sxrsjp? 

3  n  m                   ^          .   Snm 
X— -:  ctinoctuitibiisqin» asr,  aequ». 

*''^"^aA.SX3r'  Me6que«qarti«ie.iooc 
taotibus  in  dhrersa  Solia  a  Terrft  distantid,  sunt 
inter  se  inTersd  ut  X  ^»  ai  fiat  itaque  ut  cubus 
maiimaB  distantiie  Terr»  a  Sole  qui  est  1.0516, 
ad  cubum  1  mediocris  dist^ntiae,  ita  47".  sequatio 
pro  mediocri  distantill  inventa  erit  ad  45".  circiter, 
eaque  erit  «Bquatio  in  roaximft  distanUi  Solis  a 
Tmft,  et  ut  .950107  cubua  minimsB  distanti»  ad 
ly  ita  47'*.  ad  49^.  drdter,  qu»  erit  arauatio  maxi* 
ma  cikm  Sdl  erit  in  pengaea  Eadem  etiam 
ratione  ac  in  notft  (*)  ostendetur  quomodo  in 
quftTis  Solis  a  Terrft  distantia,  et  in  quavis  posi- 
tione  nodi  respectu  Solis  aM]uatio  obtineri  debeat. 

(')  *  Per  eandem  gravUatit  theoriam  apogeeum 
JjUTUB  progrediiur  quam  maximt^  &c.  Per  me- 
thodum  ex  ipaia  Newtoni  Frincipiis  deriTatam 
iDTenimus  (pag.  86.  et  seq.)  motum  apsidis  esse 
nt  S  7  7  —  r  r,  suraendo  7  pro  sinu  distantia 
npaidis  a  quadratura ;  is  eigo  motus,  juxta  hune 
calculum,  cTanescit  cum  7  \/  S  =  r,  curo  nempe 
7  est  sious  arcib  35*'.  15^  positivus  vero  est  in 
sy>7gus  ;  illic  enim  fitS77— -rrssSrrne- 
gativus  in  quadraturis ;  illic  enim  eat  3  7  7  •—  r  r 
ss  —  rr. 

(*)  *  Et  eccentriciiasJUmaama  inpriori  canh 
chm  nempe  apsidea  sunt  in  s^s^giis,  et  minima 


in  poateriore,  cibn  nempe  aptidet  tunt  iHouad» 
raturit»  Id  utique  atatautur  toto  calculo  de  ez- 
centridtate  crbitai  lunaris  supcrius  pag.  91.  et 

(b  j  «  jSt  aquatio  manma  temestrit,  &c.  Hanc 
cz  obserTationibua  deteiminandam  liquet  ciaa 
non  satis  feliciter  obtineatur  absoluta  quantitaa 
motib  apogtei  per  calculos  secundum  Newtoniana 
Prindpia  institutaii ;  metbodus  autem  a  nobis  in- 
diot»  est  admodum  inoompleta  et  rudis,  et  in  eft 
multa,  quoB  constderari  debuissent,  sunt  omiasa : 
hinc  ci^  in  CKteris  motibus  Lunas  et  sBquationi- 
tnis  ad  TOtum  succedat  thcoria  Newtoniana,  in 
hoc  casu  aliquid  adhuc  desiderari,  fatendum  est, 

(')  *  Et  ex  motu  m  qricydo.  Ingeniosd  et 
fidiciter  coi^unctas  esse  unica  constructione  geo* 
metrica  ezcentridtatis  Tariationes,  et  motiis  apo- 
gaei  lequationes»  ez  iis  quaB  de  excentridtate 
dicta  Bunt  pag.  94.  imelligi  potest;  illic  enim 
ostenditur  qu«l  si  T  C  sit  ezcentricitas  media  f, 
C  B  maxima  excentridtatis  variatio  ab  ezoentri» 
dtate  mediocri,  B  F  arcus  duplus  distantia?  ap- 
ddis  a  87Z7gift,  tunc  linea  T  F  est  oxcentridtas, 
ostenditur  Tero,  ProbL  II.  pag.  95.  Tariationem 
mazimam  excentridtatia  quas  est  A  B  tam  ez 
obserrationibua  quibn  oonaenUente  calculo  suooi 
posse  1 1 72  partium  quarum  radius  orbite  luDaris 
est  100000  et  ezceotridtas  T  C  SSi^^t  ^niul 
autem  cikm  constet  ez  observationibus  aequfitio- 
nem  semesurem  apogaei  li2''.  18'.  esse,  ejus  an- 
guli  sinus  est  partium  1172  radio  existeDle  par- 
tium  5505,  ut  hquet  si  fiat  ut  radius  100000  ad 
sinum  anguli  12>'.  18'.  qui  eat  21303  ita  5505 
ad  quartum  qui  est  1 172^;  hioc  illumnumerum 
pro  mazimft  variatione  ezcentridtatis  sdcgit , 
Halleius,  quia  non  procui  esC  ab  iis  quos  et 
obaerrationeB  et  calculus  indicant,  simulque  est 
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pMtes  100000,  et  referat  T  Temm  et  T  C  eocentricitatan  mediocrem 

Lmifle  partium  5506.    Prodacatm*  TCadB^atntCB  simis  aeqmitioius 

maximffi  semestris  19^.  18^  ad  ra^ 

dimn  T  C»  et  circulus  B  D  A  ce&tro 

Cf  intervallo   C  B  descriptus  erit 

qpicydus  ille  in  quo  oendrum  oibis 

lunaris  locatnr  et  secundum  ordinem 

liteiamm  B  D  A  revolvitur.    Capi- 

atur  angulus  B  C  D  seqnalis  duplo 

argumentoannuo,  seu  dupls  distan- 

tis  veri  loci  Solis  ab  Bpogedo  Lunse  semel  aequato»  et  erit  C  T  D  asquatio 

semestris  apogaei  Lunae  et  T  D  eccentricitss  orbis  ejus  in  q>og»um 

secmido  aequatum  tendens.     Habitis  autem  Lunae  motu  medio  et  apogaso 

et  eccentricitate,  ut  et  orbis  axe  majore  partium  200000;  ex  his  eruetur 

verus  Lunae  locus  in  orbe  et  distantia  gus  a  Terra,  (^)  idque  per  methodos 

notissimas. 

(')  In  perihelio  Terrse,  prqpter  majorem  vim  Solis,  centrum  orbis 
Lunae  velocius  movetur  circum  centrum  C  quam  in  aphelio,  idque  in 
tiiplicata  ratione  distantiae  Terrae  a  Sole  inverse.  {^)  Ob  squationeni 
centri  Solis  in  argumento  annuo  comprehensam,  ccntrum  orbis  Lunas 
velocius  movetur  in  epicydo  B  D  A  in  duplicata  ratione  distantiae  Terrae 


anut  «neuli  mazimi  quo  discedunt  apftides  a 

loco  mecuo:  ergo  quando  B  P  e^t  quadnns, 

ide6que  apsides  octante  a  vyzygik  distant,  anus 

anguli  F  T  B  est  ipsa  linea  C  B  sive  1178} 

dum  radius  T  F  est  cqualis  T  C  sive  5S05)  eigo 

eo  in  casu  angulus  F  T  B 

est  verus  discessus  linesB  ap- 

sidum  a  suo  loco  medio»  et 

jacet  T  F  in  verd  positione 

line»  apsidum,  et  cikm  T  F 

slt  ozcentricitas  eo  in  loco 

est  F  in  ]ps&  positione  centri 

orbit»  lunaris ;  iden  provi* 

mi  eveniet  in  quovis  alio 

looo  F;  nam  cikm  a?quatio* 

nes  apogsBi  (pag.  91.)  sint 

ut  sinus  arcus  dupli  distan* 

tiae  apsidis  a  Sole,  et  dt  F  B 

arcus  duplus  distanti»  apsi^ 

dis  a  Sole  et  F  £  ejussinus, 

cquatio  maxima  12«',  18'.  dabebit  «se  ad  eaun 

quflB  huic  loco  F  compeiit  ut  B  C  ad  F  E,  sed 

in  ei  proiimd  sunt  ratione  anguU  <Mnn«  F  T  B, 

hinc  itaque  est  quain  proxim^  T  F  in  verfi  posi- 

tione  linesB  apsidum  et  F  centrum  orbit»- 

(^)  •  Per  methodos  notissimas.     T>e  iis  agitur 
Lib.  I.  Prop.  XXXI. 

(1)  •  In  pmihdb.     Si  nulla  easet  tis  Solis, 
quicsoerant  apsidas  Offbita  iuoarisy  nec  mutaretur 


ejus  eiOMtricitas^  motnm  itaque  centri  otkltm 
lunaris  F  in  circulo  B  F  H  A  vi  scriari  esae 
debitum  liquet,  omnca  vero  errores  ex  vi  solari 
ortos,  esae  piozimd  in  tripUcata  ratione  distantias 
Tem»  a  Soie  aapinsobaervatum  est,  lunc  motus 


oentri  F  orbit»  lunaris  in  drculo  B  F  H  A  eA 
proportione  variari  debet. 

(")  *  Ob  aquaihnefii  cenlri  SolU  in  argum^ngo 
annuo  comjirehensam,  &c.  Arcus  F  B  vel  arcus 
B  D  in  figur&  teztfis  est  duplus  distantiai  apsidis 
a  syzygia,  hoc  est,  duplus  distantiie  apsidis  a 
Sole,  itaque  punctum  F  invenitur  locum  Solia 
a  loco  apsidis  tollendo,  residui  in  conaequentia 
duplum  est  arcus  B  F,  et  id  residuum  est  argu* 
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a  Sole  invers^.  Ut  idem  adhuc  velociAs  moveatar  in  ratione  simplioi 
distantiie  inverae,  ab  orbis  centro  D  agetnr  recta  D  E  yersus  apogaeum 
Lunse  seu  rectss  T  C  parallela,  et  capiatur  angolus  E  D  F  aequalis 
excessni  argumenti  annui  praedicti  aupra  distantiam  apogaei  Luna  a 
perigseo  Solis  in  consequentia;  (°)  vd  quod  perinde  est,  capiatur  angulus 
C  D  F  aequalis  complemento  anomali»  verae  Solis  ad  gradus  S60.  Et 
sit  D  F  ad  D  C  ut  dupla  eccentricitas  orbis  magni  ad  dis^tantiam  medio- 
crem  Solis  a  Terra,  et  motus  medius  diumus  Solis  ab  apogaeo  Lunae  ad 
motum  medium  diumum  Solis  ab  apogaeo  proprio  conjunctim,  id  est,  ut 
»3i  ad  1000  et  52'.  27''.  16'''.  ad  59'.  8".  10'".  conjunctiro»  sive  ut  S  ad 
100.  Et  condpe  centmm  orbis  Lunae  locari  in  puncto  F,  et  in  efni^clo^ 
Gujtts  centmm  est  D,  et  radium  D  F,  interea  revolvi  dum  punctum  D 
progreditur  in  circumfierentia  circuli  D  A  B  D.    (^)  Hac  enim  ratione 


mentum  •DDOum,  fingatur  apsidem  immotam 
«te,  Solem  Terd  moveri,  pendebit  ■rcus  B  F  ex 
iDotu  SoUs  fietque  major  quo  celerius 
Sol  morebitur,  sed  motus  Solis  est  in- 
▼end  in  nilioiie  duplicatA  distawtierum 
Tem»  e  Sole  (notfto)  ergo  motut 
puncti  F  ez  hac  oonsideratione  seqnitur 
wtionem  inTenam  duplicatam  distantisB 
Terrss  a  Sole. 

(^)  *  Vel  fwod  permde  ea.  Si  circa 
punctum  D  radio  u  F  describatur  dr- 
«ulus  £  P  0  d  «  ])  P;  itt  quo  llt  £ 
Luna  apogflsum  e  centro  D  spectatnm; 
)  LunsB  perigsBum,  m  apogseum  Solis, 
F  Solis  perigsum,  0  locus  Solis,  cdm 
ex  oottstrucQone  sit  d  D  £  sa  D  C  B, 
ide6que  duptum  aigiunettti  annui,  sive 
duplum  distanti»  0  £,  erit  £  D  C 
«quatis  semi-drculo  dempto  9*  0  £, 
sive  erit  j|  c  —  8  0  £ ;  itaque  si  ei 
arctti  £  D  C  addatur  £  D  F  «qualis 
annuo  aigumento  dempti  distantift  apo. 
gm  Lun»  a  perigsBO  Soli%  sive  0  E 
—  P  £.  fiet  C  D  F  as  i  c  —  0  £  — 
P  £•  sed  ciUn  ^  c  sit  cqualis  distantiae 
perigflBi  Solis  ab  ejua  apogsso,  erit  {  c 
a  F  £  0  «y  ei  quo  itaque  detracto  P  £  et 
E  0,  est  C  D  F  ss  0  •  sive  distandsB  Solis 
ab  apogseo  in  antecedeotia,  aut  quod  idem  «t 
complemento  ad  360*^  arcas  «D  P  £  F  0, 
qui  arcus  est  distantia  Solis  ab  apogso  suo»  in 
eonaequentia  sumpta,  qusB  est  SoUs  anomalia  vera. 

Si  punctiun  P  fbret  in  oonsequentia  respectu 
puncti  £,  tnnc  £  D  F  fadendus  esset  sequalis 
aigumento  annuo  additi  distaotiA  perigci  Solis 

Lund,  siojue-fieret  CDF  =  |c— 04- 


(o)  •  H&c 
motfiacentri 


nUiom,     iEquationem  hujua 
lunaria  qvsi  adbibenda  eit  ut 


P  £  et  quonuun  tn  eo  casu  est  |  c  s  P  0  ])  «, 
et  —  0£  +  PEs=:— P0,  eritCDFsB 
0  ])  iK,  siTe  erit  distantia  Solis  ab  apogieo  in 


antcicedentia  podto^  hoc  est,  complementum  ad 
360*'.  arcAs  •  ]^  P  £  F  0,  qui  arcus  est  dis- 
tantia  Solis  ab  apogsBO  suo  io  consequentia 
aumpti^  qu«  est  Solis  anomalia  Tera. 


moreatur  velodus  quim  per  primam  eonstnio- 
tionem,  idque  in  smiplid  ratione  distantisB  in* 
versd  esse  proportionalem  «quationi  eentri  Soli% 
constat  eadem  demonatratione  qud  in  notis  (") 
et  (")  pag.  96.  de  sgquationibua  annuia  WBgoffA 
et  nodi  idem  probatum  fnit. 

Dicatur  a  mediocris  distantia  Tems  a  Sole^ 

otUBris  alia  distantia  dlcatur  a  +.  x,  motus  me- 

dius  eentri  ortiis  lunaris  in  distantia  a  fit  o^  et 

iiia  iUe  motus  est  in  triplicatA  latione  dlstantisB 

olis  a  Terrft  inversd,  in  alift  quaris  distantift' 

TemB  a  Soie  erit  ===-;  o  etfonnandoa 
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▼elocitas,  qud  c«ntruin  orbis  Lunie 
in  linea  quadam  curva  circum  oen- 
trum  C  descripta  movebitur,  erit 
reciproce  ut  cubus  distantifiB  Solis  a 
Terra  quamproxim^  ut  oportet. 

Computatio  motfis  bujus  difficilis 
est,  sed  fecilior  reddetur  per  approxi* 
mationera  sequentem.  Si  distantia  mediocris  Luns  a  Terra  sit  partium 
100000,  et  eccentricitas  T  C  sit  partium  5505  ut  supra :  recta  C  B 
vel  C  D  invenietur  partium  1172f  et  recta  D  F  partium  S5^.  Et  hflec 
recta  ad  distantiam  T  C  subtendit  angulum  ad  Terram  quem  translatio 
centri  orbis  a  loco  D  ad  locum  F  generat  in  motu  centri  hujus :  et  eadem 


tiarum,  inveniretur  is  motus  ringulis  in 

lods  04.  —  o,  et  ita  assnmptus  fuemt 

in  prima  constructione  Tvid.  not*  (*") 
pneced.),  ergo  singulo  m  loco  errw 
commissus    per    hanc  fictionem  forai 

^  —  o;  pariter  si  Solis  motiB  medius 

dicatur  m  ostensum  est  (not*  (')  pag. 
96,    97.)    diaerentiam    inter   motum 

■ndlom  et  Terum  ease  ^T  —  m :  ide6- 
^   a       ' 

que  cum  ratio  .4.  -*  o  ad  4.  —  m,  sU 

in  singulispuiictia  x  eadem,  a^tio  ex 

%x 

sBquationi  ex  4.  -—  m  orts^  hoc  est  erit 

proportionalis  sBquationi  oentri  Solis; 

sed  «quatio  centii  Solis  est  quamprozU 

md  proportionali&  sinui  anomaliie  Solis 

not.  37S*  Lib*  I.  nam  illic  demonstratur 

ouod  fli  ez  utroque  foco  S  et  s  orbitae  Solis 

aucantur  lines  ad  punctum  P^  erit  B  s  P  ano. 


S    O  • 


BTb 


malia  media,  et  B  S  P  anomalia  ▼era,  ide6que 
angulus  S  P  s  crit  «quatio,  ducatur  ergo  ex  s  in 
S  P  perpendiculum  s  E  et  et  P  perpendiculum 
P  R,  ob  rimilitudinem  triangulorum  8  s  £  et 
8  P  R  erit,  S  P  ad  P  R  ut  S  s  ad  s  £,  sive 
sumendo  S  P  pro  radio  constanti  (quod  est 
proxime  verum)  erit,  ut  radius  ad  sinum  ano- 
malia  vene,  ita  dupla  excentricitas  ad  sinum 


ssquationis  Solis,  rive  ad  ipsam  spquationem^  nam 
in  parris  angulis,  arcus  pro  sinubus  sumi  pos- 
sunt  Hinc  sinus  anomalis»  Tene  est  «d  «qua- 
tionem  centri  Solis  in  ratione  data  radii  nempe 
ad  duplam  ezcentriciCatem;  hinc  itsque,  aquatio 

orta  ex  enore  +  —  o,  erit  ut  sinus  anomalisB 
^  a 

Solis,  Bcd  aogulus  C  D  F  est  complementnm 

tjoB  anomallsB  ad  S60*^  sinvs  autem'  arcAs  ali. 

cujus  et  sinus  cjus  oomplementi  ad  SGO".  sunt 

X 

unum  et  idem,  ergo  asquatio  ex  cnorv  .f  — -  o 

nata  est  proportionalis  sinui  angulorum  C  D  F» 
et  si  sumatur  radius  D  F  cqualis  aequationi 
maxims  hinc  natse,  ccteri  omnes  sinus  angulo- 
rum  C  D  F  erunt  ipsse  lequationes  in  dati  Solis 
anomalid,  si  itaque  sumantur  a  puncm  D  arcus 
D  f  in  circulo  B  D  A  aequales  iui&  sinubus,'erit 
f  verus  locus  centri  orfoiue  lunans,  et  quia  ob 
eziguitatem  horum  sfaiuimi  respectu  ndii  C  D, 
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recta  duplicata  in  situ  parallelo  ad  distantjain  superioris  umbilici  orbis 
Luns  a  Terrfi»  subtendit  eundem  angulnm,  quem  utique  translatio  illa 
generat  in  motu  umbilici,  et  ad  distantiam  Lunse  a  Terra  (^)  subtendit 
uigulum  quem  eadem  translatio  generat  in  motu  Lunee,  quique  propterea 
«equatio  centri  secunda  dici  potest  Et  hsec  eequatio,  in  mediocri  Lunfl^ 
<listantia  a  Terra,  est  ut  sinus  anguli,  quem  recta  illa  D  F  cum  recta  a 
puncto  F  ad  Lunam  ducta  continet  quamproxime,  et  ubi  maxima  est, 
evadit  2^  28".  (^)  Angulus  autem  quem  recta  D  F  et  recta  a  puncto  F 
ad  Lunam  ducta  comprebendunt,  invenitur  vel  subducendo  angulum 
£  D  F  ab  anomalia  media  Lunae,  vel  addendo  distantiam  Lun»  a  Sole 
ad  distantiam  apogsei  Lunse  ab  apogseo  Solis.    Et  ut  radius  est  ad  sinum 


linea  per  C  et  f  dueta  cadit  etiam  in  F,  lunii 
potest  F  ut  verus  locus  centri  orbtt»  lunaris* 
Invenitur  autem  «Bquatio  maxima  oita  ei  orore 

ZfT  —  o;  sl  attendatur  quod  Solis  motus  est  ubi* 
que  m  4.  —  m,  uve  m  ^.  ~  X  ^  m  ideo<iue 

summam  omnium  errorum  ex  eiTore  —  o  fore 

a^  summam  omnium  errorum  in  Solis  motu 
g^nitorum  ut  o  ad  2  m,  rive  aequationem  quasi. 
tatm  ecse  ad  asquationem  Solii  ut  est  moCus  centri 
oTbitaB  lunaris  per  circulum  B  D  A  ad  duplum 
motum  medium  SoUs  respcctu  sni  apogtei,  eed 
quoniam  arous  B  D  aunt  semperjdupli  distantisB 
Solis  ab  apogKO  Lunse,  motus  diumus  centri 
oibis  iunaris  per  circulum  B  D  A  est  etiam 
duplus  motib  Solis  ab  apogao  Lunae,  binc 
aequatio  quMita  est  ad  mazimam  aequationem 
Solis  ut  est  rsdius  D  C  ad  distantiam  mediocrem 
Solis  a  Terrl  et  ut  duplus  motus  diumus  Solis 
ab  apogseo  Lunse  ad  duplum  motum  diumnm 
Solis  ab  apogao  soo  oonjunctiniy  maxima  autem 
Solis  «quatio  est  ipsa  dupla  ezcentricitss  orbis 
magni,  hinc  cquatio  qusesiu  sive  radius  D  F  est 
ad  duplam  ezcentricitatem  ut  D  C  ad  distantiam 
mediocrem  Solis  a  Terr^  et  ut  motus  diuraus 
bolis  ab  apog«o  Lunae  ad  motum  diuraum  Solis 
ab  apogieo  suo  conjunctim,  und^  vicissim  est 
etiam  D  F  ad  D  C  ut  dupla  ezcentridtas  ducta 
per  motum  diurattm  Solis  ab  apogaeo  Lunae,  ad 
distantiam  mediocrem  Solia  a  TenrH  ductam  per 
motum  diumum  SoUs  ab  apogaso  suo. 

(')  *  SubUruUi  anguhim  quem  eadem  Irafuila- 
tio  generat  in  motu  iMna.  Scilicet  tota  oibita 
LunsB^  ipsaque  Luna  per  motum  centri  orbitae 
ez  D  in  F  tmnslatum  ez  proprio  looo  mota  cen^ 
seri  debet  in  locum  alium  per  lineam  ipsius  D  F 
duplam  ipsique  porallelam ;  cilkm  itaque  distantia 
.  mediocris  sit  partium  100.00(^  si  haec  linea  qusa 
dupUcata  est  70  .4,  angulum  rectum  cum  linea  a 
Terrft  ducta  effidat,  quo  casu  mazimam  aequa- 
lionem  facit,  ipsa  subtendet  angulum  2'.  25\ 
iiqnidem  sinus  duorum  minutorum  est  58  .18 


sinus  trium  87  .97*  In  aliis  antem  bi\jus  lineae 
positionibus  respectu  lineae  a  Terri  ductae,  angnli 
quns  subtendet  erunt  ad  istum  ut  est  sinus  an- 
guli  quem  £uut  cum  lineis  a  Terri  ductis  ad 
ndium ;  nam  in  triangulis  in  quibus  duae  lineae 
sunt  constantes,  sed  earum  angalus  Tsriabtlis,  sl 
una  ez  iis  lineis  alterius  respectu  sit  minima, 
tertia  linea  pro  constante  assunu  potest»  est  verd 
ad  minimam  lineam>  ut  sinus  anguli  variabilis  ad 
sinum  anguli  oppositi  minimae  Imeae;  hinc  sinus 
anguli  variabilis  et  sinus  angull  minimi  sunt  in 
ratione  dat&.  Eigo  ut  ainus  anguli  recti  sive 
rsdius  ad  T'*  35",  iu  sinus  an^Ui  quem  £u3t 
linea  a  Terrd  ducta  cum  lineoU  parallela  ad 
D  F,  ad  angulum  quo  locns  Lunae  mutatus 
cemitur. 

C^)  *  Angulus  autem  ^em  fadt  linea  a  Tmrk 
ducta  cum  Uneola  parallela  ad  D  F,  et  in  ipso 
loco  Lume  posita,  aequalis  est  ilU  qoem  ^t 
recto  D  F  et  recu  a  puncto  F  ad  Lunam  duc^e, 
saltem  prozirod  quia  F  est  centram  orbitae  lu* 
naris  a  quo  Terra  non  muUum  distat ;  fingatur, 
produd  lineam  D  F  et  ez  puncto  F  dud  lincnn 
parallelam  lineae  D  £,  quae  ad  apogseum  Lunae 
tendit,  et  ez  eodem  puncto  F  aliam  dud  lineam 
ad  Lunam,  angulus  hujus  Uneie  cum  linea  D  £ 
erit  anomalia  media  Lunie ;  ergo  angulus  hujua 
linett  cum  linea  D  F  producta  erit  differentia 
anguli  £  D  F  et  anomaiiae  mediae  Lunae^  sivB 
ouia  erat  £  D  F  difierentia  argymenti  anuui,  et 
distantiae  apqgaei  Lunae  a  perigao  Solis  si  ex 
anomalia  media  Lunae  toUatur,  axgumentum 
annmmB  auperest-distantiae  Lunae  a  Sole^  cui 
addi  dehet  diatantia  apogiei  Lunae  et  nesigael 
Soli%  sive  (quia  semi-droili  additi  vel  detTactt 
non  mutant  valores  angulorum  eoramque  sinu- 
um)  distantia  apogaei  Lunae  et  apogvi  Solisi 
caetera  facile  patebont  ez  figurae  descriptione ; 
ezemplum  esto  in  conjunctione  ubi  est  Q  locus 
Solis  et  Lunae,  liquet  enim  quod  quando  punc- 
tum  0  est  in  consequentia  respectu  puncti  F, 
Luna  quae  transfmur  per  lineam  parallelam 
line»  D  F  transfertur  in  antecedentia ;  dum  o 
contrii,punaum  0  est  in  antecedentia  respectu 
puncti  F,   Luna  transfertur  in  consequentiai 
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an^li  sic  inventi,  ita  2^.  25'^.  sunt  ad  aBquationem  centri  secundara» 
addendam,  si  summa  illa  sit  minor 
semi-circulo,  subducendam  si  major. 
Sic  habebitur  ejus  longitudo  in  ipsis 
luminarium  syzygiis. 

Cdm  atmosphaera  Terrae  ad  usque 
altitudinem  milliariam  35  Tel  40  re- 
firingat  lucem  Solis,  et  refringendo 
spargat  eandem  in  umbram  Terra^, 

et  spargendo  lucem  iii  confinio  umbne  dilatet  umbnun :  (')  ad  diametmm 
umbras,  quae  per  parallaxim  prodit,  addo  nunutum  unum  primum  in 
eciipsibus  Lunie,  vel  minutum  unum  cum  triente. 

Theoria  ver6  Lunae  primd  in  syzygiis,  ddnde  in  quadraturis,  et  ulUmo 
in  octantibus  per  phsenomena  examinari  et  stabiliri  debet  Et  opus 
hocce  aggressurus  motus  medios  Solis  et  Lunae  ad  tempus  meridianum 
in  Observatorio  Regio  Grenovicensi,  die  ultimo  mensis  Decembris  anni 
1700.  st  vet  non  incommode  sequentes  adhibebit:  nempe  motum  me- 
dium  Solis  Vf  20»'.  43'.  40".  et  apogsei  ejus  a»  7«^.  44'.  30%  et  motum 
medium  Lunse  ssf  15*'.  2V.  00^^,  et  apogsei  ejus  H  6*'.  20^.  00^%  et  nodi 
ascendentis  Si  27''.  24'.  20". ;  et  differentiam  meridianorum  Observatorii 
hujus  et  Observatorii  Regii  Parisiensis  (f".  9^  20".  motus  autem  medii 
Lunae  et  apogsei  ejus  nondum  satis  accurat^  habehtun 


ot  verd  F  0  aes  P  E,  cian  ergo 
A  £  cst  major  semi-cireulo,  ut  in 
flgura,  tunc  P  E  thre  F  0  est 
minor  lemi-circulo,  est  ergo  0  in 
oonaequentia  respectu  puncti  F,  hinc 
subdttoenda  eit  ea  cquatio;  sit  verd 
A  E  miaor  8emi.circulo  erit  P  E  nu^ 
aemi-circulo  ut  et  F  0,  ideoque  est  0 
in  antecedentia  respectu  F ;  promovetur 
itaque  Luna  propter  banc  acquationem ; 
csterum  non  tantum  in  lumtnarium 
sysjgiis,  sed  ad  csteros  Lunic  adspectus 
h»c  adaptari  poasunt,  verikm  commo- 
dius  est  astronomis,  theoriam  suam  ex 
sysygiarum  obsenrationibus  explbrare  et 
constituere. 

(J)  *  jid  diamelrum  umbrtg,  Paral- 
laxis  est  angulus  qui  subtenditur  per 
iemi- diametrum  Tixrm  ex  Luna spec* 
tat»;  Jam  ▼ero  propter  atmosphm» 
actionem  in  radios  luds  idem  evenit 
respectu  umbrs  ac  si  semi*diameter 
TerrsB  35  vel  40  milliaribus  aiigeretur, 

nam  radii  ilUb  pergentas  rectam  viam  non  gitur  ergo  atroosplMem  vice  oorporia  opaci, 
sequuntur,  led  introrsum  in  umbram  oonji.  et  umbra  eA  de  causa  dilatari  debet  quasi 
ciuntur,  hinc  carent  radiis  sokribua  loca  qu»  8emi^'amcter  Terr»  in  »5  vel  40  milliaribua 
tnns  atiii08ph«nm  eoa  Rcipeffe  deberent»  ftm-    foret  i 
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UB&I  TEBTII  COKTINUATia 

PROPOSITIO  XXXVI.    PROBLEMA  XVII. 

Imenire  vim  Solis  ad  Mttre  mavendum. 

s  Sous  Tis  M  L  seu  P  T,  in  quadraturis  luiiaribiis,  ad  perturbandog 
motuB  lunares  erat  (per  Prop.  XXV.  hijQus)  ad  vim  gravitatis  apud  nos» 
ut  1.  ad  6S8092.6.    EtrisTM  —  LMseuSPKin  syafygiis  lunaribus 


est  duplo  major.  Hae  autem  vires,  si  descendalur  ad  superficiem  Terrs» 
diminuuntur  in  ratione  distantiarum  a  ceniro  Terrse,  id  est,  (^)  in  ratione 
60^  ad  1 ;  ideoque  vis  prior  in  superficie  Terrs  est  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur  in  lods,  qus  90  gradibus  distant 
a  Sole.     Vi  altera,  quae  duplo  major  est,  mare  elev^ur  et  sub  Sole  et  in 

(*)  *  In  ratioru  60§  ad  1.     Quemadmoduin  mDaloga  est  ndio  Teme,  csse  ad  ynm  centripetam 

in  JProp.  XXV.  demon&tntum  est  eam  paitem  Luns  in  Tenam  in  ratioDe  radii  Terra  ad  ra- 

Tis  centripeta»  hinaria  in  Solem  qu&  motua  (jus  dinm  orbitc  lunaris  direct^  et  ratione  duplicati 

dtck  Terram  perturfaatur  et  qum  radio  orbit«  tcmpori»  periodici  Terr»  arck  Solem  ad  tempua 

iuuuis  erat  proportionaltay  eaae  ad  Tim  centripe-  periodicum  Luue  drek  Terram  invmi.    Quari 

tam  Lunn  in  Tcrram  in  duplicatA  ratione  tem-  yirea  Sotia  ad  perturbandos  motus  corporura 

porum  pcriodicorum  Terrscircii  Solem  et  Lunae  propd  superficiem  Terrte  aunt  ad  viret  Solis  ad 

drcA  Temun,  limili  plani  modo  probatur  eam  perturbandoa  motua  Lume  ut  radius  Terr«  ad 

quoque  nartem  ris  centripeta  in  SoleDy  qam  radium  oibtt»  iunaria,  boc  eal^  ut  1  ad  §Oi> 

VoL.  IIL  Pam  IL  H 
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regione  Soli  opposita.  (')  Summa  viriiim  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
12868200.  Et  quoniam  vis  eadem  eundem  ciet  motum,  sive  ea  deprimat 
aquam  in  regionibus  quae  90  gradibus  distant  a  Sole,  sive  elevet  eandem 
in  regionibus  sub  Sole  et  Soli  oppositis,  hasc  summa  erit  tota  Solis  vis  ad 
mare  agitandum ;  et  eundem  habebit  effectum,  ac  si  tota  in  regionibus  sub 
Sole  et  Soli  oppositis  mare  elevaret,  in  rcgionibus  autem  quse  90  gradibus 
distant  a  Sole,  nil  ageret 

Hasc  est  vis  Solis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  Sol  tam  in 
vertice  loci  versatur  quam  in  mediocri  sua  distantia  a  Terra.  (*)  In  aliis 
Solis  positionibus  vis  ad  mare  attollendum  est  ut  sinus  versus  duplae  alti- 
tudinis  Solis  supra  horizontem  loci  directe  et  cubus  distantiae  Solis  a  Terra 
inverse. 

Corol»  Ciim  vis  centrifuga  partium  Terrse  a  diumo  Terrae  motu  oriunda» 
quae  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  289»  efficiat  ut  altitudo  aquas  sub  aequa- 
tore  superet  ejus  altitudinem  sub  polis  mensurd  pedum  Parisiensium 
85472,  ut  supra  in  Prop.  XIX.;  vis  solaris  de  qua  egimus,  cum  sit  ad  rim 
gravitatis  ut  1  ad  12868200,  atque  ideo  ad  vim  illam  centrifugam  ut  28^ 
ad  12868200  seu  1  ad  44527,  (^)  efficiet  ut  altitudo  aquae  in  regionibus 
sub  Sole  et  Soli  oppositis  superet  altitudinem  ejus  in  locis,  quse  90  gradi- 
bus  distant  a  Sole,  mensurd  tantum  pedis  unius  Parisiensis  et  digitorum 
undecim  cum  tricesima  parte  digitL  Est  enim  haec  mensura  ad  mensuram 
pedum  85472  ut  1  ad  44527. 


(*)  *  Summa  virium  est  ad  vim  gravitatis  ut  3 
dd  33604600  sive  ut  1  ad  12868200. 

{*)  *  In  tUui  SoUs  poritionibus.  H«c  vi  oqua 
maximd  deprimitur  ubi  Sol  versatur  in  horizonte, 
et  maximd  elevatur  ubi  Sol  in  vertice  loci  ver&a- 
tur.  Deprcssio  autem  et  elevatio  aquanim  magis 
ac  magis  decrescit  quo  altii^s  Sol  asccndit  supri 
horizontem»  aut  a  vertice  dcflcendit.  Prmerek 
hnec  depressio  aut  elevatio  drca  initium  et  findtai 
lentius,  circii  medium  vcroceleriiis  minuitur;  sed 
heec  contingent  succeniva  aquarum  incrementa 
et  decrementa  si  vis  maxima  8olis  in  vertice  loci 
exprimatur  per  diametmm  circuli,  hoc  est,  per 
sinmn  vcrsum  180^.  seii  dupl«  aUitudinis  Solisy 
supra  borizontem ;  in  aliis  autem  Solis.positioni- 
bus  vis  eadem  exhibcatur  per  sinus  venos  altitu- 
dinum  duplicatarum  ;  quare  in  variis  Solis  pod. 
tionibus,  vis  ad  mare  attoUendum  sumi  potest  ut 
sinus  versus  duplas  altitudinis  Solts  supri  hori- 
sontem,  sednsi  tamen  perturbatione  qusp  ex 
vnria  Solis  a  Tellure  distanti&  oritur.  At  vis 
Solis  augetur  yei  minuitur  qud  propiils  ad 
Terram  acredii  aut  longii^s  ab  ek  recedit,  idque 
in  ntione  triplicatd  distantiarum  inversA  (Cor. 


14.  Pkvpr.  LXVI.  Lib.  L)  oonsideran  itaqoe 
poterit  vis  Solis  ad  mare  attoliendum  ut  siniu 
versus  dupl»  altitudinis  Sob's  supri  horisontem 
loci  directd  et  cubus  distantiie  Solis  a  Terra 
invers^  Cieteri^m  tota  haec  Propositio  elegantcr 
admodiim  calcolo  tractau  legitur  in  tribus  Dt». 
sertationibus  qu»  VoL  IIL  adject»  sunt. 

(*>)  *  Efficiet  ttt  altiiudo  aqute,  Quoniam  rx 
Tariis  p«adulorum  observationibus  et  nuperriokd 
institutis  gradus  meridiani  mensuris  sub  drculo 
polari,  Teira  altior  est  sub  spquatore  quim  ez 
theoria  Newtoniana  prodiit  (Prop.  XIX.  Libt 
hujus)  paulo  augenda  erit  altitudo  aqua»  in  hoc 
Corollario  dcfinita.  Observandum  autem  est 
CoroUarium  illud  rigoros^  verum  non  esse  ; 
Newtonus  enim  ex  dififerentid  diaroetri  aequai». 
ria  et  axis  Terr»  per  simplicem  pn^rtioocm 
colligit  altitudinem  aquae  ex  vi  Solis  oriundam  ; 
uterque  Umen  casus  est  long^  diversus,  primus 
siquidem  pendet  a  quadratura  circuU,  alter  vero 
refertur  ad  quadraturwn  hypeiboli»  (ut  patet  ex 
Xor.  2.  Prop.  XC.  Lib.  L  et  not.  106.  Lib. 
bujus).  Sed  quam  parikm  a  veritate  discrvpet 
pnesens  CoroUarium,  apparet  es  computo  inito 
in  Dissertatione  clartss.  Maclaurin,  Pkrop.  V. 
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PROPOSITIO  XXXVII.    PROBLEMA  XVIIL 
Bwenire  vim  Lum  <id  mare  maoendum. 

(°)  Vis  Lunae  ad  mare  movendum  colligenda  est  ex  cgus  proportione  ad 
vim  Solis,  et  haec  prc^poitio  eott^^da  est  ex  proportione  motuum  maris, 
qai  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  ostium-fluvii  Avonae  ad  lapidem  tertium 
infra  Bristolium,  tempore  vemo  et  autumnali  totus  aquas  ascensus  in 
conjunctione  et  oppositione  luminarium,  observante  Samuele  Sturmio^  est 
p^dum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  est  pedum  tantum  25.  Alti- 
tudo  prior  ex  summa  virium,  posterior  ex  earundem  difTerentia  oritur. 
Solis  igitur  et  Lun8&  in  a>quatoi*e'  versantium  et  mediocriter  a  Terrai 
distantium  sunto  vires  S  et  L,  et  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  45  ad  25,  seu 
9ad5. 

In  portu  Plymuthi  aestus  maris  ex  observatione  Samuelis  Colepressi  ad 
pedes  plus  minus  sexdecim  altitudinemediocri  attoUitur,  ac  tempore  vemo 
et  autumnali  altitudo  aestus  in  syzygib  superare  potest  altitudinem  ejus  in 
quadraturis  pedibus  plus  septem  vel  octo.  Si  maxima  harum  altitudinum 
differentia  sit  pedum  novem,  erit  L  +  SadL  —  Sut  20^  ad  ll^  seu  41 
ad  23.  Quae  proportio  satis  congruit  cum  priore.  Ob  magnitudinem 
asstus  in  portu  Bristolise,  observationibus  Sturmii  magis  fidendum  esse 
videtur,  ideoque  donec  aliquid  certius  constiterit,  proportionem  9  ad  5 
usurpabimus. 

Caetemm  ob  aquarum  reciprocos  motus,  aestus  maximi  non  incidunt  in 
ipsas  luminarium  syzygias,  sed  sunt  tertu  a  syzy^s  ut  dictum  fuit,  seu 
proxime  sequuntur  tertium  Lunas  post  syzygias  appulsum  ad  meridianum 
loci,  vel  potius  (ut  a  Sturmio  notatur)  sunt  tertii  post  diem  novihmii  vel 
plenilunii,  sed  post  horam  a  novUunio  vd  plenilunio  plus  minus  duodeci- 
mam,  ideoque  incidunt  in  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus 
quadragesimam  tertiam.  lucidunt  ver6  in  hoc  portu  in  horam  septimam 
circiter  ab  appulsu  Lunae  ad  meridianum  loci ;  ideoque  proxime  sequuntur 
appulsum  Lunas  ad  meridianum,  ubi  Luna  distat  a  Sole  vel  ab  bpposi- 
tione  Solis  gradibus  plus  minus  octodecim  vel  novemdecim  in  consequentia. 
^stas  et  hyems  maxim^  vigent,  non  in  ipsis  solstitiis,  sed  ubi  Sol  distat 
a  solstitiis  decima  circiter  parte  totius  circuitus,  seu  gradibus  plus  minus 
36  vel  37.     Et  similiter  maximus  asstus  maris  oritur  ab  appulsu  Lunae  ad 

(*)  *  Vii  LuruB  ad  mare  motfendutfu     Vid.  '  nouUii  et  Frop.   IX.  in  Dinertadoiie  clariM. 
Cap.  VI.  num.  la  in  Di«ertatione  dariu.  Ber-     MaciaurinL 
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meridianum  loci,  ubi  Luna  distat  a  Scie  decima  circiter  parte  motus  todus 
ab  sestu  ad  sestum.  Sit  distantia  illa  graduum  plus  miuus  18}.  (^)  £t 
vis  Solis  in  hac  distantia  Lunse  a  syzygiis  et  quadraturis,  minor  erit  ad 
augendum  et  ad  minuendum  motum  maris  a  vi  Lunae  oriundum,  qoam  in 
ipsis  syzygiis  et  quadraturis,  in  ratione  radii  ad  sinum  coroplementi  dis- 
tantiae  hujus  duplicatae  seu  anguli  graduum  37»  hoc  est^  in  ratione 
10000000  ad  7986355.  Idedque  in  analogia  superiore  pro  S  scribi  debet 
0.7986355  S. 

Sed  et  Tis  Lunae  in  quadraturis,  ob  declinationem  Lume  ab  aequatore, 
diminui  debet.  Nam  Luna  in  quadraturis,  vel  potins  in  gradu  18^  pcst 
quadraturas,  in  decMnatione  graduum  {dus  minus  23.  15^.  versatur.  £t 
luminaris  ab  aequatore  declinantis  vis  ad  mare  movendum  diminuitur  (^)  in 
duplicata  ratione  sinus  complementi  declinationis  quamproxime*.  £t 
propterea  vLs  Lunae  in  his  quadraturis  est  tautum  0.8570327  L.  Est 
igitur  L  +  0.7986355  S  ad  0.8570327  L  —  0.7986355  S  ut  9  ad  5. 

(^  Prseterea  diametri  orbis»  in  quo  Lnna  sine  ecoentricitate  moveri 
deberet}  sunt  ad  iavicem  ut  69  ad  70 ;  ide6que  distantia  Lunae  a  Terra  in 
syzygiis  est  ad  distantiam  ejus  in  quadraturis  ut  69  ad  70»  casterisparibus. 
Et  distantiae  ejus  in  gradu  18^  a  syzygiis,  ubi  aestus  maximus  generatur^ 
et  in  gradu  18^  a  quadraturis»  ubi  asstus  minimus  generatur,  sunt  ad 
mediocrem  ejus  distantiain  ut  69.098747  et  69.897345  ad  69^.  {')  Vires 
autem  Lunae  ad  mare  movendum  sunt  in  tripUcata  ratione  distantianmi 
invers^  idedque  vires  in  maximfi  et  minima  harum  distantiarum  sunt  ad 
vim  in  mediocri  distantia  ut  0.9830427  et  1.017522  ad  1.     (^)  Unde  fit 

(')  *  Etvii  8oli$>  Hanc  virium  proportionein  Luna  venatur  in  pUno  «quatoris  in  D,  cat  ad 
non  multillni  a  yero  differre  patet  ex  lis  qu»  vimqu»efmdemaqnamdirectimceiitn>triiliit,iibi 
iaunediatd  prsGedunt.  Lunm  eet  in  L»  ut  T  L  ad  T  F,  hoc  cst,  ut  ra^ 

(*)  122.  *  In  dujdicalA  raHone.  Sit  T  B  D  dius  ad  sinum  compleroenti  declinationis  L  T  D, 
planum  «quatoris,  T  centruro  Tdlorisi  aitque  sepoiki  yi  aqua»  centripetA  venus  T.  Sed  aneia 
Luna  in  L,  erit  angulus  L  B  D,  mensuni  de-  vi  illi  centripetA,  in  eadem  ratione  minuitur  vis 
dinationia  ab  «quatore,  seu  obexiguum  angulum    altera  aquam  a  eentio  tnbens ;  «iMur^  coaip». 

nendo,  vis  Lunn  in  loco  D,  eat  ad 
vim  ejus  in  L,  ut  quadratum  sin(b 
totiua  T  L»  «d  ouadntum  sin&s 
complementi  T  F,  declinationSs 
Lun»  L  T  D. 

(0   •  Prdttertfa  dhmetri  orbis, 
{Hop.  XXVIIL  Lib.  hujus). 

(•)  •  Fir^auttmZumte*   (Gor« 
14.  Prop.  LXVI.  Db.  L). 

(^)*UwdeJiU  Utexhtejoalogift 
vis  L  Luniecolligi  possit,  ducenda 
sunt  media  et  extrema,  hsBcqtte  ori- 
etur  aM]uatio  1.017522  h  X  5  + 
T  L  B,  erit  declinatio  illa  quamproximd  a*qualis  0.7986355  SX  5sa96S0427X  9X0^7032  L — 
angulo  L  T  D,  cujus  anguli  cosinus  est  T  F,  0.7986355  S  X  9;  et  transponendo  haec  habetur 
sumpto  T  L,  pro  radio.  Jam  vis  qu«  aquam  in  proportio  S  :  Lsa98S0427  X  0.8570327  X  9 
bco  «quatoris  B,  directd  trabit  a  cenCro  T,  ubi    -^017522X5 ;  0.7986355X5+a7986S55  X  9. 
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K017522  L  +  0.79863S5  S  ad  0.9830427  X  0.8570827  L—  a7986S55  S 
Qt  9  ad  5.  £t  S  ad  L  ut  1  ad  4.4815*  Itaque  com  yk  Solui  sit  ad 
▼im  gravitatis  ut  1  ad  12868200,  vis  Lunas  erit  ad  ^im  gravitatis  ut  1  ad 
«871400. 

Corol.  l.  Cim  aqtia  vi  SoKs  agitata  ascendat  ad  altitudinem  pedis 
unius  e(  uudecim  digitorum  cum  tricesim&  parte  digiti,  eadem  vi  Luna^ 
ascendet  ad  altitudinem  octo  pedum  et  digitorom  ^,  et  vi  utraque  ad 
altitudinem  pedum  decem  cum  semisse»  et  ubi  Luna  est  in  perigaso,  ad 
dlUtudinem  pedum  duodecim  cum  scmiase  et  ultra»  praesertim  ubi  sestut 
ventis  spirantibus  adjuvatur.  Tanta  autem  tis  ad  omnes  maris  motus 
excitandos  abunde  sufficit,  el  quantitati  motuum  prob^  respondet  Nam 
in  maribus  qu»  ab  oriente  in  ocddentem  kt^  patent^  uti  in  Mari  Pacifico^ 
et  Maris  Atlantici  et  iBthiopici  partibus  extra  tropioosi  aqua  attolli  sokt 
ad  abitudinem  pedum  sex,  novem,  duodecim  vel  quindecim.  In  Mari 
autem  Pacifico,  quod  profiindins  est  et  latius  patet,  aestus  dicnntur  ease 
majores  quam  in  Atlaotijco  et  Mtinofico.  •  Etenim  (*)  ut  plenua  ait  flestn% 
latitudo  maris  ab  oriente  in  occidentem  non  mincr  ease  debet  qu£m  gra- 
duum  nonaginta.  In  Mari  ^tbiopico  ascensus  aqi»  intra  tropicos  minor 
est  quam  in  zonis  teraperatis,  propter  angustiam  maris  inter  Afncam  et 
australem  partem  Americse.  In  medio  mari  aqua  nequit  asceilderey  nisi 
ad  littus  utrumque  et  cxrientak  et  occidentale  simnl  descendot :  odm  tamen 
vicibus  altemis  ad  littora  illa  m  mariboa  nostris  angusds  <lesGendere 
debeat  E&  de  cansft  flnxus  et  refluxus  in  insofisy  quss  a  Uttoribils  longis« 
sime  absunt,  perexiguus  esse  solet  In  portubus  quibusdam^  ubi  aqua 
eum  impetu  raagno  per  loca  vadosa,  ad  sinus  altemis  vidbus  implendos 
et  evacuandos,  influsre  et  effluere  cogitur»  fluxus  et  refluxus  debent  esse 
sdito  majores,  uti  ad  PJymuthum  et  pontem  Chepstowae  in  Anglia ;  ad 
montes  S.  Michaelis  et  urbem  Abrincatuorum  (vulgo  Avranches)  in 
Nofmannia;  ad  Caonbaiam  et  Pega  in  India  Orientali  His  in  loeis  marei 
magnk  cum  velocitate  accedendo  et  recedendo»  littora  nunc  inundat  nunc 
arida  relinquit  iEid  muka  milliaria.  Keque  impetus  iufluendi  et  remeandi 
prius  frangi  potest,  quam  aqua  attoUitur  vel  deprimitur  ad  pedes  50,  40, 
vel  50  et  amplius.  £t  par  est  ratio  fretorum  oblongonun  et  vadosonim, 
uti  Magellanici  et  ejus  quo  Anglia  drcundatur.  JEstus  in  hujusmodi 
portubus  et  firetis  per  impetum  cursus  et  recursus  supra  modum  augetun 
Ad  littora  vero  qu«e  descensu  prascipiti  ad  mare  profimdum  et  apertum 

Jiun  md  fumiytis  bominoe  numeroruin  logarith-    garibus  logarUlimorun  tobulis,  prodSt  S  ad  L  ut 
mis,  et  quaeatis  respondentibui  numeris  m  tuI-     1  md  4.4815  quamproxim^ 

0)  *  UtpUnaM  ut  auut»    (109.) 
HS 
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spectant,  ubi  aqu&  sine  impetu  effluendi  et  remeandi  attolli  et  subsidere 
potest,  magnitudo  sestAs  respondet  Tlribus  Solis  et  Lunae. 

CoroL  2.  Cikm  vis  Lunss  ad  mare  movendum  sit  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  2871400,  perspicuum  est  quod  vis  illa  sit  long^  minor  quam  quse  vel 
in  experimentis  pendulorum,  vel  in  statids  aut  hydrostatids  quibuscunque 
sentiri  possit.     (^)  In  iBsstu  solo  marino  haec  vis  sensibilem  edit  effectum. 

Corol.  3.  Quoniam  vis  Lun»  ad  mare  movendum  est  ad  Solis  vim 
consimilem  ut  4.4815  ad  1,  et  vires  iUaB  (per  Corol.  14.  Prop.  LXIV. 
Lib.  I.)  sunt  ut  densitates  corporum  Lunse  et  Solis  et  cubi  diametrorum 
apparentium  conjunctim;  densitas  Lunae  erit  ad  densitatem  Solis  ut 
4.4815  ad  1  directe,  et  cubus  diametri  Lunae  ad  cubum  diametri  Solis 
inversd :  id  est  (cdm  diametri  mediocres  apparentes  Lunse  et  Solis  sint 
81'.  16^''.  et  32'.  12''.)  ut  4891  ad  1000.  (■)  Densitas  autem  Solis  erat 
ad  den^tatem  TerrBe  ut  1000  ad  4000 ;  et  propterea  densitos  Luns  est 
ad  densitatem  Terrae  ut  4891  ad  4000  seu  1 1  ad  9.  Est  igitur  corpus 
Lunae  densius  et  magis  terrestre  quam  Terra  nostra. 

CoroL  4.  Et  cdm  vera  diameter  Lunae  ex  observationibus  astronomicis 
sit  ad  veram  diametrum  Terrae  ut  100  ad  365;  erit  massa  Lunae  ad 
massam  Terrae  ut  1  ad  39.788. 

CofY>/.  5.  (°*)  Et  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Lunae  erit  quasi 
triplo  minor  quam  gravitas  aoceleratrix  in  superficie  Terrse. 

Corol.  6.  (°)  Et  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  erit  ad  distan* 
tiam  centri  Lunae  a  communi  gravitatis  centro  Ten«e  et  Lunae,  ut  40.788 
ad*  39.788. 

(®)  Corol.  7.  Et  mediocris  distantia  centri  Lunse  a  centro  Terrae  in 
octantibus  Lunae  crit  semi-dtametrorum  maximarum  Terrae  60f  quam- 
proxime.  Nam  Terrse  semi*diameter  maxima  fult  pedum  Parisiensium 
19658600,  et  mediocris  distantia  centrorum  Terrse  et  Lunse,  ex  hujus- 
modi  diametris  60f  constans,  sequalis  est  pedibus  1187379440.     £t  haec 

(^)  *  In  iulu  tbio  marino.     H»  miidem  Tires  (>)  *  Densita$  aviem  Solis.     (Cor.  3.  Frap^ 

ad  moveadttin  mara  sufficiunt,  wd  tiioB  effcctuB  VIII.  Lib.  hujus.) 
aensibiks  producere  non  posnunt.     Etenim  gra- 

num  unum  cum  pondere  granorum  4000  etiam  (*")  *  Et  gravUas  acceleratrix.     Kam  gravitas 

•ccuratissimilibricompafaUimsenUriTizpotest,  acceleratrix  est  ut  roassa  direct^  et  qti^rHtnit 

vis  autem  solaris  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  distanti»  a  centro,  boc  est,  siemi-diametri  inT«nd 

1986S800»  summaque  Tirium  Solis  ct  Lunce  ett  (Cor.  1.  Prop.  LXXV.  Lib-  L)    Ide6que  grrn^ 

ad   eandem  vim  gravitalis  ut  1   ad  20S2890.  vitas  acceleratriz  in  supcrficie  Lun«  cst  ad  grm- 

<iuare  patet  vires  illas  lic^t  conjunctas,  multd  vitatem   acceleratricem  in  superlicie  Terrae    ut 

minores  esse  quam  ut  pondus  corporis  cujusris  1  X  13324.  ad  39.768  X  1000,  hoc  cat,iii  1  ad 

in  libr&  appensi  sensibiiiter  sugere  vel  minuere  5  circiter. 
possint.    Unde  nec  in  experimentis  pendulorum, 

baromeurorum,  vel  in  suticis  aut  hydrostaticis  (■)  •  Et  distantia  cenlriLuwt»  (6ULilk  I.) 
sensibil.  s  edent  eiTectus.      Idem   CoroUarium 

eleganter  demonstravit  clariss*  Eulerus  num.  30.  (^)  *  CaroL  7.   Computum  eodem  plane 

Pisaertationis  dc  FIuzu  et  Refluzu  Maris.  initur  ac  in  Ftop,  IV*  Lib*  hu|us> 
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distantia  (per  GoroUarium  saperius)  est  ad  dJstantiam  centri  Lunse  a 
communi  gravitatis  centro  Terrae  et  Lunae,  ut  40.788  ad  39.788 :  idedque 
distantia  posterior  est  pedum  1158268534.  Et  cum  Luna  revolvatur, 
respectu  fixarum,  diebus  27,  horis  7,  et  minutis  primis  48f ;  sinus  versus 
anguli,  quem  Luna  tempore  minuti  unius  primi  describit,  est  12752341, 
existente  radio  1000,000000,000000.  Et  ut  radius  est  ad  hunc  sinum 
versum,  ita  sunt  pedes  1158268534  ad  pedes  14.7706353.  Luna  igitur 
vi  illS,  qu&  retinetur  in  orbe,  cadendo  in  Terram,  tempore  minuti  unius 
primi  describet  pedes  14.7706353.  Et  augendo  hanc  vim  in  ratione 
178JJ  ad  177|§,  habebitur  vis  tota  gravitatis  in  orbe  Lunae  per  Corol. 
Prop.  III.  Et  hac  vi  Luna  cadendo  tempore  minuti  unius  primi  describet 
pedes  14.8538067.  Et  ad  sexagesimam  partem  dbtantise  Lunss  a  centro 
Terrae,  id  est  ad  distantiam  pedum  197896573  a  centro  Terrae,  corpus 
grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  describet  etiam  pedes 
14.8538067.  Ide6que  ad  distantiam  p«dum  19615800,  quss  sunt  Terras 
semi-diameter  mediocris,  grave  cadendo  describet  pedes  15.11175,  seu 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  4iV*  Hic  erit  descensus  corporum  in  latitudine 
graduum  45.  Et  per  tabulam  prsecedentem  in  Prop.  XX.  descriptam, 
descensus  erit  paulo  major  in  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  existente 
excessu  quasi  §  partium  liness.  Gravia  igttur  per  hoc  computum  in 
atitudine  Lutetiae  cadendo  in  vacuo.describent  tempore  unius  secundi 
pedes  Parisienses  15,.dig.  1,  et  lin.  4ff  cirdter.  £t  si  gravitas  minuatur 
auferendo  vim  centrifiigam,  quae  oritur  a  motu  diumo  Terrae  in  illa 
ladtudine,  gravia  ibi  cadendo  describent  tempore  minuti  unius  secundi 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  l^.  Et  hac  velodtate  gravia  cadere  in  latitudine 
Lutetise  supra  ostensum  est  ad  Prop.  IV.  et  XIX. 

Carol.  8.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrse  et  Lunse  in  sys^giis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrbrum  maximarum  Terrae,  dempta  trice- 
sima  parte  semi-diametri  circiter.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia 
•  mediocris  eorundem  centrorum  est  60|  semi-diametrorum  Terrae.  Nam 
hse  duse  distantise  sunt  ad  distantiam  mediocrem  Lunse  in  octantibus  ut 
69  et  70  ad  69i  per  Prop.  XXVIII. 

CoroL  9.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunse  est  sexaginta  semi-diametrorum  mediocrium  Terrae  cum  decima 
parte  semi-diametrL  Et  in  quadraturis  Lunce  distantia  mediocris  eorun- 
dem  centrorum  est  sexaginta  et  unius  semi-diametrorum  mediolcrium 
Terrae,  dempta  tricesimfi  parte  semi-diametri. 
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Cord.  10,  In  «y^gu%  Lun®  (^)  parallaxu  ejos  liomonUlis  mediocrfe 
in  latitudinibus  graduum  0,  50,  38,  45,  52,  60,  90,  est  S7\  20^^,  57\  l&^f 
sr.  14'',  sr.  12';  57'.  10",  57'.  8",  57'.  4".  respective. 

In  his  conqputatiombus  attractionem  magneticam  Terras  non  consid&- 
r&vi,  cujos  utique  quantitas  perparva  est  et  ignoratun  6i  quando  verd 
hasc  attractio  investigari  poterit,  et  mensurae  graduum  in  meridiano,  bq 
longitudines  pendulorum  isochronorum  in  diversis  parallelis,  legesque 
motuum  maris,  et  paraUaxis  Luns  cum  diametris  apparentibus  Solis  et 
Lunse  ex  phsenomems  accuratius  determinatae  fuerint:  {^)  licebit  calculum 
hunc  omnem  accuratius  repetere. 


PROPOSITIO  XXXVIIL    PRQBLEMA  XIX. 

Iwoenire  Jiguram  corpcris  Lurue. 

Si  corpus  lunare  fluidum  esstt  ad^instar  maris  noeXxx^  vis  TerrsB  ad 
fluidum  illnd  in  partibus  et  citimis  et  ultimis  elevandum  esset  ad  vim 
Lunae,  qu&  mare  nostrum  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunae  pppositis 
attollitur,  ('}  ut  gravitas  acceleratrix  Lunss  in  Terram  ad  gravitatem 


(')  123.  *  Paratiasis  Lunae  horuonulis  ia 
^iYenia  ktitii^iiiibus  teu  distaBdu  ab  cquttan 
determinari  potest.  ParallaxiB  Lun»  borizpn. 
talis  ctt  differenila  loeorum  in  qjuibua  Luna  in 
horiaonte  posita,  ex  centro  et  supeHicie  Term 
obserrata  inter  stellat  fixas  complcitur.  Rffc 
autem  loconun  distantia  «qualif  est  angulo  sub 
quo  viderelnr  semi-diameter  TerT»ez  loco  Luosb 
obserrala.  Sit  Luna  in  horizonte  constituta  in 
L|  obaervator  in  superficiei  terrestris  loco  8, 
Lunam  inter  stellas  referet  in  b,  sed  idem  ol)ser* 
vator  in  centro  Terr«  T  positus  Lunam  referet 
in  a*  £st  igitur  differentia  locorum  «pqiialis 
#  L  b»  qui  «pquatur  annilo  6  L  T»  sub  quo 
semi-diameter  Terr»  e  Joco  Lunse  L  spectatur. 
Sed    quoniam    Tecra     est    figum 

idicie,  temi-diametri  qus  in 

I  latitudinibus  inter  se  diffe- 
runt»  et  cst  semi-diame^r  maxima 
secundum  aequatorem  ad  minimam 
secundum  polos,  sive  in  latitudine 
90^.  ut  19658600  ad  19573000 
cirdleTy  estquc  earum  diffcrentia 
«5478  (Prvv.  XIX.  Lifau  b|q.) 
in  aliis  latitudinibus  differentia  inter 
diametfum  maximam  et  quamvis  aHam  cst 
ad  differenttfun  priorem  in  rationc  duplicatll  si- 
nfis  totfus  ad  sinum  cujusris  laiitudinis  quam- 

Coxfan^  (Prop.  XX.  LiU  huj.)  hinc  in  s^jfzygiis 
une  paralUxis  ejus  horixontalis  mediocris,  noq 
cst,  uha  disuntia  ocntrarum  Lunie  ct  Term  esC 
semi-diametrorum  muimarum  Terrae  59.366 
eirciter  f  Cor.  8.)  sub  sBquatore  inveoitur  dicendo, 
ut  cst  difllantia  Lun«  a  Tcrril  L  S  as  59JSe6, 


ud  s«mi-diaraetrum  maximam  T  S  s=  Ip  itk 
sinua  tobis  ad  sinum  an^^  T  L  6^  q|ui  <it  ^T'. 
SO".  In  aliis  Lunae  locis  minuitur  paraliaxia  in 
cAdem  feri  rationc  ac  semi.diametri  Term,  ei 
hinc  prodcunt  pv*lhuccs  in  latitudinibus  gra» 
duum  0.  sa  S8.  45.  6SL  GO,  90.  quales  a  New- 
tooo  dcCerminantur. 

(^)  ^  ZicebU  calculum  httnc  omnem  accuraini$ 
repetere,  Tbeorie  Newtoni  de  FIuiu  et  Reflusu 
Maris  plurima  hic  potuissemus  adjungeie,  qoor 
rum  ope  calculos  accunitiiis  repetere  licuisset. 
Veriltm  materiam  exluiuriui}t  de^^antissinui  Oiw 
sertatiooes  quas  Vol.  III.  addidimus. 

(')  *  Ut  gnmtas  acceierairix.  Sit  T,  globua 
Terrie  fluido  satis  profundo  £  A,  co-opertu% 


ritque  L»  gldbns  Luna  co^opcrtus  fluido  F  B. 
3i  grantas  acceleratriz  Terr«e  in  Lunam  «qualia 
esset  gravitati  acceleratrid  Luna^  in  Terram.  hoo 
est  si  aBqualis  esset  materi«  quantitas  in  (.una  ct 
in  Terra,  globi  duo  T,  L,  s^  componerent  ia 
figuras  sphsnxNdicas  similes  quarum  axes  M  A, 
B  N,  jacerent  in  directum  (106).  Cikm  enim 
omnia  hinc  inde  ponantur  aequalia  prster  ipsam 
molem,  nulla  est  ratio  cur  figum  iU»  noo  sint 
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aoceleratriccm  Teme  in  Luiuud,  et  diameter  Lui»  ad  diametroiB  Teme 
conjunctiin ;  id  est,  ut  C9.  788  ad  1  et  100  ad  S65  conjuBctim,  aeu  1081 
ad  100.  Unde  cum  mare  nostrum  vi  Lunae  attoUatur  ad  pedes  af, 
fluidum  lunare  vi  Terne  attoUi  deberet  ad  pedes  93.  £qque  de  causa 
figura  Lunae  sphaerois  esset,  cujus  maxima  diameter  producta  tranairet 
per  centrum  Terraey  et  superaret  diametros  perpendiculares  excessu  pedum 
186*  Talem  igitur  figuram  Luna  ajfectat,  eamque  sub  initio  induere 
debuit.     Q*  e.  L 

Corol.  (')  Inde  Ter6  fit  ut  eadem  semper  Lunse  &cies  in  Terram  obver- 
tatur.     In  alio  enim  situ  corpus  lunare  quiesoere  non  poCest»  sed  ad  hunc 


mter  w  dniilciy  altetBque  in  acutiofiein  spham»- 
dem  dcsinat  Quare  in  caso  pmentt»  erit  B  L 
ad  L  F,  utT  A  ad  T  E,  et  Yicisdni  B  Dad  A  C 
ficut  LFadTE,  hocertyai  mpu^  mtet  gr». 


meter  Lnn»  yren^  centrum  Terr»  dirfgitur  (ex 
dem.)  binc  it  ut  eedem  semper  Lun»  hd»  iia 
Temm  obvertetur.  PositA  eutem  spheroidici 
LuBwfiguxi^  inlBr  viriM  iMa  pwti»  non  de* 


vilii  acGdemrix  Terr»  in  Lunam  «tqoe  Lun« 
in  Terram,  altitudo  fluidi  lunaris  in  partibua 
pioximia  et  lemotissimts  supri  globum  Luna, 
eaaet  ad  altitudinem  floidi  terrestris  analogam 
supnl  globum  Tenrie  ut  diameter  Lun«  ad  diaF- 
metrum  Terra&  Rursiis,  si  Terra  et  Luna 
aequales  habvant  diametros,  erunt  altitudinea 
fluidi  snpri  globos  ut  m?itate8  acceleratrices 
rcspectivi  (Prep.  LXXIV.  Lib.  L)  Quart  si 
neque  gravitas  acceleratrix  in  Lunam  cqualissit 
graritatis  aoccleratri^  Lunaa  in  Terram»  nec 
diameter  Luma  diametro  Tfira  aequaUa,  Tia 
TcnraB  ad  eleranduro  fluidum  in  partibus  citimis 
etuldmis  erit  ad  vim  ipsam  Lun»  quae  mare 
nostrum  in  partibus  et  sub  Lunil  et  Luntt  0{k 
positis  attoUitur,  ut  grafitas  acoeleratrix  Lun» 
in  Tmam  ad  gravitatem  acceleratricem  Teme 
in  Lunam,  et  diameter  Lun«  ad  diametrum 
Terrie  conjunctim,  sire  ut  roassa  Lunae  qme 
graritati  aoceleratrici  est  propordonalis  ad  mas* 
sam  Terrw  quae  itidem  gravitati  ejus  acceleratrid 
eat  proportionalls,  et  ut  diameter  Lunc  ad  div 
metrum  Terr«  oonjunctim.  De  figuri  corporis 
Luntt  noTa  quAm  plurima  atque  eximia  haben- 
tur  in  Dissertationibus  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris. 
(*}  *  Indt  etfrd  JiL     Quonianr  ma^iwM^  dia. 


AB 


bilor  sBquilibrlum,  nid  splMRois  Ltma»  axem 
suum  Telkiri  obvertat  (109)  ;  quare  in  alio  situ 
sorpua  lunare  qulescere  non  potest,  sed  ad  hunc 
situm  oscillando  semper  redibtt.  Attamen  oa- 
dlUtioneap  ob  panritatem  virium  in  minnno  ad- 
licet  axls  mijoris  supri  minorenAcxensu,  ecsent 
longd  tardissmuB,  aded  ut  non  turbetur  huaris 
moifts  circ^  axem  aaquabilttaa,  ide6que  (per  noL 
in  Prop.  X VIL)  facies  iUa  qms Tcmm  semper 
respicere  debcret,  posait  altorum  orbis  Innaria 
umbilicum  respioere,  neque  statim  afainde  retrahi 
et  in  Terram  conveilL 

184.  Clarias.  D.  de  Midran  in  elegantisaimA 
Diasertationc  de  Motu  Diurno  Telluris  dioa 
Axem*  qun  lcgitur  in  Monum.  PlMris^  an.  1789. 
expenit  admodum  ingeniosi  prout  semper  ftcit, 
cur  eadem  Lun»  ftdes  in  Tcrram  coniinad 
obverlatur,  variasque  esplicat  inaequalitatcs  libf»- 
donis  lunaris  in  longitucfinem.  ConjectuffBtti 
hdi  Tur  doctissimus,  homogencsan  non  esae 
Lunar  materiam,  sed  hemispherium  inftrius  s^ 
periori  gravius  supponit ;  qao  poslto  h/cSm  de- 
monstrat  Lunam  lespectu  Telluris  in  situ  oen- 
stantl  manere.  Obuam^  ddnde  fieri  non  posse 
ut  constans  maneat  Luna  positio^  nial  oonstans 
quoque  sit  velodtaa  fluidl  in  quo  Lonam  ipwn 
deferri  aaaumifei     Sed  fai  omnl  ortiitA  eUiptisa 
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situm  oscillando  seinper  redibit  Attamen  oscillationesy  ob  parvitatem 
virimn  agitantium  essent  long^  tardbsimte :  ade6  ut  facies  illa,  qu»  Terram 
semper  respicere  deberet,  possit  alterum  orbis  lunaris  umbilicum  (ob 
rationem  in  Prop.  XVIL  allatam)  respicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  Terram  converti* 


LEMMA  L 

Si  A  P  E  P  p  Terram  designet  uniformiter  densam,  centroque  C  et  polis  P, 
p  et  aquatare  A  E  delineatam ;  et  si  centro  C  radio  C  P  describi  intelii" 
gatur  sphara  P  a  p  e ;  sit  autem  Q  R  ptanum^  cui  recta  a  centro  Solis 
ad  centrum  Terrce  ducta  normaliter  insistit ;  et  Terrce  totius  exterioris 
PapAPepE,  qtke  spJusra  modb  descriptd  altior  esty  particulde  singulce 
conentur  recedere  hinc  inde  a  plano  Q  R,  sitque  conaius  partictdee  cujusque 
ut  ejusdem  distantia  a  plano :  dico  primb^  quod  tota  particutarum  omnium 
in  cequatoris  circulo  A  E,  extra  globum  unifbrmiter  per  totum  circuitum 
in  morem  annuli  dispositarum^  vis  et  efficacia  ad  Terram  circum  centrum 
ejus  rotandam^  sit  ad  totam  partundarum  totidem  in  ^equatoris  puncto  A, 
quod  a  plano  Q  R  nuusime  distat^  consistentium  vim  et  cfficaciamy  ad 
Terram  consimili  motu  circulari  circum  centrum  ejus  movendamj  ut  unum 
ad  duo.  Et  motus  isie  circularis  circum  axem^  in  communi  sectione  (equa- 
toris  etplani  Q  RJacentemj  peragetur. 

Nam  centro  K  diametro  I  L  describatur  semi-circulus  I  N  L.  Dividi 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L  in  partes  innumeras  fl&qualcs,  et  a 
partibus  singulis  N  ad  diametrum  I  L  demittantur  sinus  N  M.     (^)  £t 


▼e1  excentric&  qualis  est  orbita  LunaB,  ▼ariabiles 
sant  hujosce  fluidi  velociutes»  quaxi  Luna  in 
codemsitu  oonsistere  non  potest,  sed  oscillationes 
quasdam  in  longitudinem  patitur ;  ex  qutbus  fiet 
ut  roodo  nobis  detegatur  aliqua  pars  hemispherii 
quod  occultum  esse  solet,  modo  autem  nobis  ab- 
scondatur  aliqua  pan  heroispberii  quod  soleC  tam 
conspicuum,  idque  magis  vel  minu»  eontineere 
debet  pro  majori  vel  minori  inaequaliiate  veioci- 
tatum  fluidi.  Hac  ratione  explicari  potcrit  cur 
kiAaris  librationis  quantitas  in  longitudinem 
mrfjor  aliquando  ab  astronomis  observatur  quim 
cz  Prop.  XV  n.  Lib.  hujus,  prodtre  debet. 
Verum  tota  hiec  esplicatio  ad  rem  noetram  et 
Newtonianum  systema  accommodabitur,  si  vot' 
•ticum  locosubstituattir  attractio,  quemadmodam 
a  clariss.  Daniele  BemouUio  factum  est,  cujus 
eximiam  Dicsertationem  de  Fluiu  et  Refluxa 
Maris  Cap.  IIL  consulat  lector. 

(M  1S5.  *  Et  nmma  ^uadratorum*  Divisa 
intcllqifstur  semi^^icumferentia  I  N  L,  in  par- 
ticulas  aequales  innumeras  n  b,  N  L,  N  8,  b  B, 
&C.  crectisque  sinibus  b  B«  N  M,  &c.  erit  sinus 


b  m,  seu  K  R,  apqualis  sinui  N  M,  et  iti^  de  cse- 
teris  (Prop.  XXVL  Lib.  IIL  Elem.).  Quari 
sinus  omncs  ut  K  K,  K  F,  «equales  erunt  sini- 
bus  ut  N  M,  S  Q,  ac  proind^  summa  quadrato- 
tum  ex  fiioibus  omaibus  N  M, '  srqualis  erit 


I'-' 


t    a  K 


summ»  quadratorum  ex  sinibus  omnilius  K  AL 
IVgetcrea  quadratum  senii-diametri  K  N,  «quale 
Cst  quadratfs  sinuum  K  M,  M  N.  Quare  (ob 
fummam  quadratorum  K  M,  aequatem  sumroae 
quadratorum  N  M,)  suronui  quadratorum  ex  om. 
nibus  semi-diamctris  K  N,  dupla  ost  sunrnue 
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siimma  quadratorum  ex  sinibus  omnibus  N  M  aequaiiserit  summse 
quadratorum  ex  sinibus  K  M,  et  summa  utraque  aequalis  erit  summse 
quadratorum  ex  totidem  semi-diametris  K  N ;  ideoque  summa  quadrato- 
rum  ex  omuibus  N  M  erit  duplo  minor  quam  summa  quadratorum  ex 
totidem  semi-diametris  K  N. 

Jam  dividatur  perimeter  circuli  A  £  in  particulas  totidem  aequales,  et 
ab  earum  unaquaque  F  ad  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum  F  G, 


ut  et  a  puncto  A  perpendiculum  A  H.  Et  vis,  qua  particula  F  recedit  a 
plano  Q  R,  erit  ut  perpendiculum  illud  F  G  per  hypothesin,  et  haec  vis 
ducta  in  distantiam  C  G  (")  erit  efficacia  particulae  F  ad  Terram  circum 
centrum  ejus  convertendam.  Ideoque  efficacia  particulx  in  loco  F,  erit 
ad  efficaciam  particulae  in  loco  A,  ut  F  G  X  G  C  ad  A  H  X  H  C,  (»)  hoc 
est,  utFCqadACq;  et  propterea  efficacia  tots  particularum  omnium 
in  locis  suis  F  erit  ad  efficaciam  particularum  totidem  in  loco  A,  ut 
summa  omnium  F  C  q  ad  summam  totidem  A  Clq,  hoc  est  (per  (^)  jam 
demonstrata)  ut  unum  ad  duo.     Q.  e.  d. 

»  Et  quoniam  particulse  agunt  recedendo  perpendiculariter  a  plano  Q  R, 
idque  aequaliter  ab  utraque  parte  hujus  plani :  eaedem  convertent  circum- 
ferentiam  circuli  aequatoris,  eique  inhaerentem  Terram,  circum  axem  tam 
in  plano  illo  Q  R  quam  in  plano  aequatoris  jacentem. 

LEMMA  IL 

lisdem  positis :  dico  secundb  quod  vis  ei  efficacia  tota  particularum  omnium 
extra  globum  undique  sitarumf  ad  Terram  circum  axem  eundem  rotandam^ 
sit  ad  vim  totam  particulainim  totidem^  in  aquatoris  circulo  A  E  unifor^ 


quiulnitonim  ex  ommbus  sinibut  N  M,  ide^que 
suroma  quadratorum  es  omnibut  N  M,  erit  di». 
plo  minor  quilm  summaquadimCorum  ex  totidem 
•emi-diametris  K  N. 


(■)  •  JSrU  efflcaeku .  (47.  Lib.  I.) 
C")  •  Hoc  •tt,  ob  Iriangula  A  C  H,  F  C  G, 
similia. 

(^)  •  Ptrjam  demonUnUth    (150»} 
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miier  per  ioitm  circuiium  in  morem  anmdi  disposiiarum,  ad  Terram  coH" 
simiU  motu  cireulari  movendam,  ui  duo  ad  quinque. 

Sit  enim  I  K  chrcolns  quSibet  minor  fl^uatori  A  E  parallelns ;  stntqae 
L,  1  particulse  duce  qusevis  squales  in  hoc  circulo  extra  globum  P  a  p  e 
8itae«  Et  si  in  planum  Q  R,  (*)  quod  radio  in  Solem  ducto  perpendicnlare 
est,  demittantur  perpendicula  L  M,  1  m :  virea  totse,  quibus  particulse  illas 
fugiunt  planum  Q  R,  (^)  propordonales  erunt  perpendiculis  illis  L  M,  I  m. 
Sit  autem  recta  L  1  plano  P  a  p  e  parallela  et  bisecetur  eadem  in  X,  et 
per  punctum  X  agatur  N  n,  quae  parallela  sit  plano  Q  R  et  perpendiculis 
L  M,  I  m  occurrat  in  N  ac  n,  et  in  planum  Q  R  demittatur  perpendicuium 
X  Y.  (^)  Et  particularum  L  et  1  vire$  contrariae,  ad  Terram  in  contrarias 
partes  rotandam,  sunt  utLMxMCetlmXmC,  hoc  est,  ut  L  N  X 
MC  +  NMx  MCetln  XmC  — nmXmC;  seu  L  NxMC 
+  NMxMC(«)etLNXmC  —  NMxmCiet  harum  differentia 
LNxMm  —  NM  X  M  C  +  m  C  est  vis  particularum  ambarum 
simul  sumptarum  ad  Ten*am  rotandam.  Hujus  differentiee  pars  afiirma- 
tiva  L  N  X  M  m  (**)  seu  2  L  N  X  N  X  est  ad  particularum  duarum 
ejusdem  magnitudinis  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X  H  C,  (^)  ut 
L  X  q  ad  A  C  q.  Et  pars  negativa  N  M  X  M  C  +  m  C  seu  2  X  Y 
X  C  Y  ad  particularum  earumdem  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X 
H  C^  ut  C  X  q  ad  A  C  q.  Ac  proinde  partium  differentia,  id  est,  parti- 
cularum  duarum  L  et  I  simul  sumptarum  vis  ad  Terram  rotandam  est  ad 
vim  particularum  duarum  iisdem  sequalium  et  in  loco  A  consistentium  ad 
Terram  itidem  rotandam«  utLXq  —  CXqadACq.  Sed  si  circuli 
I  K  circumferentia  I  K  dividatur  in  particulas  innumeras  cequales  L^ 
erunt  omnes  L  X  q  ad  totidem  I  X  q  ut  1  ad  2  (per  Lem.  L)  atque  ad 
totidem  A  C  q,  ut  I  X q  ad  2  A  C  q;  et  totidem  C X  q  ad  totidem  A  C  q 
ut2CXqad2ACq.  Quare  vires  conjunctse  particularum  omnium  in 
circuitu  circuli  I  K  sunt  ad  vires  conjunctas  particularum  totidem  in  loco  A^ 

(*)  *  QMod  radio  jn  Selem  ducto.     (Par  byp^     m  IC  +  M  C»  crit  Tirium  ill«nim  diflcrentUas 
^  ^')  LNX  Mm^NMXMC  +  mC 

Nn8euMms=s2NX,  ac  promde  L  N  X 
(*)  «  JEtparticularum  L  eti,      (Ex  dem.  in     MrasSLNXNX. 
Lcm  praced.)  ^)  •  Ut  LJiaad  ACq.     EitanimLM; 

A  HbsLX:  ACct  NX:  HCasLX: 
(  )*  Et  LyXfi^  C^N  MXmC  Nam  A  C,  idcoque  per  ooroporitioaem  imtionum  L  M 
ob  «miUtudinem  triaaguloffimi  LN:NMas  X^X:AHXHCsB:LXq:ACq. 
Ini  nnxsedeslNManm;  quere  L  N  Simiti  «rgumento  pctct  poiccm  ncgativnm  cmn 
=r  1  n,  ide6que  InXmC  —  nmXmCssa  advim  pcrticttlaniM  ccnHBdem  in  A 
LNXmC-^NMXBiCctobmCss     tium  ut  C  X  q  ad  A  Cq. 
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ut  IX  q  —  2CXqad2ACq:  et  pnqiterea  (per  Lem.  I,)  ad  vires 
conjunctas  particnlarum  totidem  in  circuitu  circuli  A  E,  ut  I  X  q 
—  2CXqadACq. 

Jam  ver6  si  sphaersB  diameter  Pp  dividatur  in  partes  innumeras  squales, 
quibus  insistant  circuli  totidem  I  K;  (0  materia  in  perimetro  circuli  cu- 
jusque  I K  erit  ut  I X q:  ideoque  vis  materisQ  illius  ad  Terram  rotandam, 
erit  lit  I  X  q  in  I  X  q  — 
2  C  X  q.  Et  vis  materise  ejus^ 
dem^  si  in  circuli  A  E  perime- 
tro  consisteret,  esset  ut  I  X  q 
in  A  C  q.  £t  propterea  vis 
particulanun  omnium  materiae 
totius,  extra  globum  in  peri- 
metris  circulorum  omnium  con- 
sistentisy  est  ad  vim  parlicula^ 
rum  totidem  in  perimetro  cir- 
culi  maximi  A  E  consistentis, 
ut  omnia  IXqinlXq  — 
2  C  X  q  ad  totidem  I  X  q 
in  A  C  q,  (»)  hoc  est,  ut 
omnia  ACq  —  CXqin 

ACq  —  SCXqad  totidem  A  C  q  —  C  X  q  in  A  C  q,  id  est,  ut  omnia 
ACqq  — 4ACqXCXq  +  8C  X  qq  ad  totidem  A  Cqq  — A  Cq 
X  C  X  q,  hoc  est,  ut  tota  quantitas  fiuens,  cujus  fluxio  est  A  C  q  q  — 
4ACq  X  CXq  +  SCXqq,  ad  totam  quantitatem  fluentem,  cujus 
fluxio  est  A  C  q  q  —  A  C  q  X  C  X  q;  (^)  ac  proinde  per  methodum 
fluxionum,  utACqqXCX  — JACq  X  CX  cub.  +  f  C  X  q  c  ad 
ACqqXCX  — iACqXCX  cub.  id  est,  si  pro  C  X  scribatur  tota 
C  p  vel  A  C,  ut  ^  A  C  q  c  ad  I  A  C  q  c,  hoc  est,  ut  duo  ad  quinque. 
Q.e.  d. 


(')  •  Materia  in  perimetro  circuIL     Sant 
--*  BOiUB  spkMericae  siinUei  ut  quadrata  nidio- 


(■)  Moc  ett^  ut  omrua,  ^c  Nam  ex  ceDtro  C 
ad  punotum  I,  ducta  intelHgatur  recta  C  I,  erit 
IX*=CI*  — CX*:  sedestCIssAC» 
^uarelX^aAC— CXSacpioiDdelXq 
iii(IXq  —  2CXq)a5ACq^CXqin 
ACq  —  3CXq. 

(^)  *  Ac  proindi  pet  meikodMm  Jtuxumun* 
Qvantitatet  ACqq~4ACqXCXq-{- 


S  C  Xqq  et  A  Cqq-^  ACq  X  CXq,  con- 
cipiantur  multiplicatje  per  fluxionem  rectas  C  X, 
Buroptisque  fluentibus,  erit  fluens  prioris  quanti- 
tatisACqqXCX— fACqXCXcub, 
+  f  C  X  q  cub.  fluens  autem posterioris  quanti- 

tatUfiet  ACqqX  CX  — ^ACqX  CXcub. 
et  ut  habeatur  efiicacia  tota,  pro  C  X  scriba- 
tur  C  p  vel  A  C,  cvh  flaens  prior  ad  poetrrio- 
rem  ut  -j^  A  C  q.  cuU  ad  |  A  C  q.  cub. 
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lisdem  positis :  dico  tertib  quod  motus  Terra  totius  circum  azem  jam  ante 
descriptum,  ex  motibus  particularum  omnium  compositus^  erit  ad  motum 
annuli  prcedicti  circum  axem  eundem  in  ratione,  qua  componitur  ex  ra- 
tione  materia  in  Terrd  ad  materiam  in  annulo^  et  ratione  trium  qua^ 
dratorum  ex  arcu  quadrantali  circuli  cujuscunque  ad  duo  quadrata  ex 
diametro ;  id  est,  in  ratione  materice  ad  materiam  et  numeri  925275  ad 
numerum  1000000. 

Est  enim  motus  cylindri  ciicum  axem  suum  immotum.  revolvcntis  ad 
motum  sphaeras  inscriptas  et  simul  revolventis,  ut  i^fldibet  quatuor  aequalia 

(*)  126.  *  LemfM  demonstiatur.  Reroln-  bientts  sit  m,  et  velodtas  erit  ut  C  F,  nve  ut  1  ; 
tione  semi-drculi  A  F  B,  et  recUnguli  eidem  ade6que  motus  s  ni,  et  proindd  motus  cylindri 
circumscripti  A  E  D  B.  describeotur  sphaem  et       ,       _  ,.  .„.        ^    S  , 

O-lindru.  drcuBUcriptu^  Sit  ndiu.  C  B  =.  1.  «^  "^  ""^  '"""»  «»  y  »  «d  m,  bt»  « 
peripheria  circuli  boc  ratio  descripti  =  n, 
absdssa  C  P  s  x,  ordinata  P  M  =  y, 
quslibet  ipsius  pan  P  R  ss  ▼,  R  r  ss 
d  ▼ ;  peripheria  circuli  radio  P  R,  de- 
ecripii  s=  n  T,  aonulus  circularis  ex  re- 
▼oludone  lineola  R  r  =s  n  v  d  v,  wlo- 
citas  puncti  R  =r  y,  motus  annuii  pre- 
dicti  =  n  T  ^  d  V,  motus  totius  drculi 
nulio  P  R,  deaeripti  ss  ^  n  y  ^  motua 
circuti  radio  P  M»  descripti  a=  i  n  y  3^ 
motusdrculi  radio  P  N  deacripti  =  9  n, 
motui  eyUndri  totius  =  j  n. 

Sit  r  p  =  d  X  motua  annuli  solidi 
s«f  olutione  Bgurae  P  M  m  p  deacripd  = 

-iny3d3i  =  -i-ndxX(l-xi)ia: 

indxX  (l-xi)i--i-  ni  *dx  X 

(1  -~  z  X  )  s.     Undd  fflotns  solidi  rerolutione 
«gum  C  F  M  P,  descripti  =  ^  0^ d  x 

(l^xx)f+lnx(l-xi)i=l) 


14 


XCFMBss  —  nn,  ade6que  motus  sph«raB 
Bst  igitur  motus  cylindri  ad 


toUus  : 


1 
:..nn. 


motuni  cpbiers  ut  --  n  ad  16  n  n,  scu  ut  16  ad 

~-  n,  hoc  est,  ut  qusBlibet  quatuor  «qualia  qua- 

drata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis ;  nam  quA- 
dntum  diametri  2est4et4X4  =  16i  drculus 

Terd  cujusdiameter  2,  et  peripberia  n,  est  -^  n  et 

tm  bujusmodi  drculi  sunt  -—  n. 

Materia  annuli  tenuissimi  sphaeram  et  cylin- 
dnim  ad  oanununem  corum  contactum  F  am- 


8  n  ad  8  m,  boe  est,  ut  duplum  materi»  in  cj* 
lindro  ad  triplam  materi»  io  annulo ;  besis  enim 

cylindri  est  circulus  ^  n  et  altitudo  diametcr 

A  F  =  2,  ideoque  cylindrus  =  n.  Praedicti 
annuli  materia  sit  a  a  n,  ide6que  ntotus  ipsiua 
cack  azem  cylindri  =  a  a  n.  RevoWatur  jam 
idem  annulus  drci  proprium  azem  quem  ezhi- 
beat  diameter  A  B ;  et  partlcula  materi»  annull 
xespondens  arcui  iniinitesimo  M  m,  erit  a*XM  m 
et  hujtis  motus  a*yXMm  =  a*dx,  ob  pro- 
portionem  M  m  :  m  H  (d  x)  =  C  M  (1)  : 
P  M  (y).  Quard  motus  partis  F  M,  annuli  est 
a  *  z,  et  facta  x  =  1,  motus  quadrantis  annuli 
=  a  *  est  motus  totius  annuli  drni  propritnn 
azem  =  4  a  *.  £st  Igitur  motus  annuli  drcA 
azem  cyllndri  ad  cjusdem  moium  €\Tck  azcm 
proprium  ut  a  a  n,  ad  4  a  a,  seu  ut  n  ad  4,  hoe 
est,  ut  drcumfereiitia  drculi  n,  ad  duplum 
diametri  4*     Quamobrem  motus  cylindri  esi  ad 

motum  sphaer»  ut  .        •      16  ad  —  n 

2 

motus  annuli  drca  azem  cylin- 

dri  est  ad  motum  cyUndri  ut 

et  motus  annuli  circi  azem  pro- 
prium  cst  ad  ejus  moium  drci 
aiem  cylindri  ut  -  • 


,-1. 


4ad 
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quadrata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis :  et  motus  cylindri  ad  inotum 
annuli  tenuissimi,  sphaeram  et  cylindrum  ad  communem  eorum  contactum 
ambientis,  ut  duplum  materiae  in  cylindro  ad  triplum  materiae  in  annulo; 
et  annuli  motus  iste  circum  axem  cylindri  uniformiter  continuatus,  ad  ejus- 
dem  motum  uniformem  circum  diametrum  propriam,  eodem  tempore  peri- 
odico  factum,  ut  circumferentia  circuli  ad  duplum  diametri. 

HYPOTHESIS  11. 

Si  annulm  prmdictus  Terrd  omni  reliqud  sublatd,  solus  iri^  orbe  TerrtB,  motu 
annuo  chca  Satemferreiur^  tt  interea  circa  axem  suum  adplanum  ediptica 
in  angulo  graduum  2$i  inclinatum,  motu  diumo  revolveretur :  idem  Jbret 
mottis  jmnctorum  cequinoctialium,  sive  annulus  istejiuidus  esset,  sive  is  ex 
materid  rigidd  etjirmd  constaret. 

Q^ar^,  per  compositionem  ratlonum  et  ei  ftquo»  .             ,.           j^  .^  ^  Py*     ^„^ 

mDtut  BphaTOCiraaxem  propriumestad  mo-  tem  oreuli  ndio  G  e  deKnpd  ert -^    Quart 

tum  amauli  ut  u  3  ad  64  m.     £&t  autem  n^ad  pa^y^dx 

2  n        S  n  *     ,  .  2  n  fluxb  sphsroidis  fit  ^     , ,  et  fluxto  sph». 

9  Jo-  9  py^dx 

quantitas  materia  in  Terr4;  m,  quantitas  mate-    »  «t  ~gp — •      SwJ  (ex  naiurA  circuli)  j  » 

rie  in  annulo  — ^  ett  summa  trium  quadrato-     =  2  r  z  — -  x  x ;   hinc  fluxio  sphaeroidis  est 
^*  2pa*rxdx  — pa*x*dx        _     .       . 

rum  ex  arcu  quadrantali  circuli  A  F  B,  et  8  est     ^^3 >  **  *"****  spo«r« 

summa  duorum  quadratorum  ex  diametro  K  "Q,     gprxdx       pxxdx 

Quare  motus  Terr»  toiius  circum  axem  jam  .    ■        — ^ ^  sumptisque  fluentibuSy 

ante  descriptum,  ex  motibus  particularam  om.  ^ '  «        s 

nium  compositus,  erit  ad  rootum  annuli  praedicti    ^  f^^^^  ^^^  ^  altenun  ut  — ^-^  -« 

circum  axem  eundem,  in  ratione  quae  compooitur  r  ^ 

ex  ratione  matcri»  in  Terra  ad  materiam  in  an-    P*^»  *    .  P  «•  x  * px  3  *       ^     . 

nulo^  et  ratione  trium  quadratorum  ex  arcu  qua-        6  r  ^  2  r  6  r  *      ^^  * 

drantalt  crrculi  eujuscumque  ad  duo  ouadrata  ex  stituatur  2  r,  erit  sphcrois  tota,  ad  totam  sph»- 
diametro,  id  est,  in  ratione  materia  ad  materiam  4pa^r3        Spa^r^        2pr3 

et  numeri  925275  ad  numerum  1000000,  posita     ™"  ^**  — J^ 57-, —  «a  — 

ratione  diaroetri  ad  peripheriam  utladS.141     gprJ 

quamproxim^*     Q,  e.  d.  ^^ — ,  hoc  est,  ut  a  *«  ad  r  *,  sivj  in  ratione 

127.  Lemma,     Semi-axe  majori  C  A  etmi-        ®' 
nori  C  P,  describatur  semi-ellipsis  F  A  p,  atque 
radio  C  P,  describatur  semi-circulus  P  a  p,  circi 
axcm  P  p  revolri  coocipiantur  tum  semi-circulus 
tum  semi-ellipsis,  erit  sphaera  motu  semicirculi 

Senita  sd  spbisroidem  semi.ellipseos  reyolutione 
escriptam  ut  C  a  *  ad  C  A  ^     Sit  p  e  ==  T, 

Gesjr,  Cp  =  r,  CAssa,  exprimalque  — 

py      . 
ratbnem  radii  ad  peripheriam,  erit  — ,  penphe- 

rla  drcoli  nidio  G  e  descriptL     PrvtereA  (ex  p  q         e-f    p 

naturi  ellipseos  248.  Lib.  I.)  C  a  (r)  :  C  A  (a)  ^    '^ 

a  y 
s  G  e  (y)  :  £  e,  ide^que  £  e  =ss  —1,  hinc 

'  dupUcata  C  A  '  ad  C  a  ^     Simili  argumento 

peripberia  drcuU  radio  E  e  dcscripti  =b  ^-^,  patctsphaaam  eUipseos  semi.axe  roajori  Unquam 

'  '  radio  descriptam  esse  sd  eUipsoidem  m  ratione 

qu«l«»que  drculi  ^  =  HtT^'  ""  «"-    ''"'^'^  "^""^  ""^°"  "*  '"'""^ 
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PROPOSITIO  XXXIX.     PROBLEMA  XX, 

Irroentre  praeessianem  aquinoctiarum* 

Motus  mediocris  horarius  nodorum  Lunae  in  orbe  drculari»  ubi  nodi 
sunt  in  quadraturis,  erit  16''.  S5''\  16^  36^  et  hujus  dimidiiim  8".  17'''. 
S8^^  18^.  (ob  rationes  supra  explicatas)  est  raotus  medius  honprius  nodo- 
rum  in  tali  orbe ;  fitque  anno  toto  sidereo  ^O^.  11'.  46".  Quoniam  igi* 
tur  nodi  Lunse  in  tali  orbe  conficerent  annuatim  20^.  1 1  •  46".  in  antecc- 
dentia ;  et  si  plures  essent  Lunae  motus,  nodorum  cujoaqae  (per  CoroL 
16.  Prop.  LXVL  Lib.  L)  forent  ut  tempora  periodica;  si  Luna  spatio 
diei  siderei  juxta  superficiem  Terr»  revolyeretur,  moCusannuus  nodorum 
foret  ad  20^.  1 1'.  46".  ut  dies  sidereus  horarum  2S.  56\  ad  tempus  perio- 
dicum  Lunse  dierum  27.7  hor.  43' ;  id  est,  ut  1436  ad  S934S.  £t  par  est 
ratio  nodorum  annuli  Lunarum  Terram  ambientis ;  sive  Lunae  illae  se  niu- 
tno  non  condngant,  sive  liquescant  et  in  annulum  continuum  formentur, 
sive  denique  annulus  ille  rigescat  et  i^exibilis  reddatur. 

Fingamus  i^tur  quod  annulus  iste,  quoad  quAntitatem  materiae^  aequa- 
lis  sit  Terrae  omiri  PapAPepE  quae  globo  P  ap  e  superior  est;  et 
quoniam  globus  iste  ad  Terram  illam  superiorem  (^)  ut  a  C  qu.  ad  A  C  qu. 
—  a  C  qu.  id  est  (cum  Terrse  semi-diameter  minor  P  C  vel  a  C  sit  ad 
semi-diametrum  majorem  A  C  ut  229  ad  230)  ut  52441  ad  459;  si  an- 
'  nulus  iste  Terram  secundum  sequatorem  dngeret  et  uterque  simul  circa 
diametrum  annuli  revolveretur,  motus  annuli  esset  ad  motum  globi  interi- 
oris  (per  hujus  Lem.  III.)  ut  459  ad  52441  et  1000000  ad  925275  con- 
junctim,  hoc  est,  ut  4590  ad  485223,  ide6que  motus  aunuli  esset  ad  sum- 
mam  motuum  annuli  ac  globi,  ut  4590  ad  489813.  Unde  si  annulus 
globo  adhaereat,  et  motum  suum,  quo  ipsius  nodi  seu  puncta  aequinoctialia 
regrediuntur,  cum  globo  communicet :  (^  motus  qui  restabit  in  annulo  erit 
ad  ipsius  motum  priorem,  ut  4590  ad  489813;  et  propterea  motus  punc« 
torum  sequinoctiallum  diminuetur  in  eadem  ratione.  £rit  igitur  motus 
annuus  punctorum  aequinoctialium  corporis  ex  annulo  et  globo  corapositi 
ad  motum  20>'.  11'.  46".  ut  1436  ad  39343  et  4590  ad  489813  conjunc- 
tim,  id  est,  ut  100  ad  292369.  Vires  autem  quibus  nodi  Lunarum  (ut 
supra  explicui)  (*")  atque  ideo  quibus  puncta  sequino^ialia  annuli  regredi- 

(})  *  Ut  a  C  gu.  ad  A  C  qu.  ^  a  C  pu        (')  *   Motvt  pii  restahU  m  atumlo.     {59, 

Globus  iste  est  ad  Terrani  totam  ut  a  C  *  ad  Lib.  I.) 
A  C  *  (Lcm.  pricced.)  jdeoque  anoulua  materi» 

inter  globum  et  Terram  interceptus,  hoc  est,  ex.        (^  *  At^  ide^,       (Vid.  not   101.   Libb 

cessus  materi«  in  Terri  suprai  wattfriam  in  ^obo  hujus.) 
Cit  ut  A  C  qn.  ~  a  C  qu. 
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untur  (id  est  vires  S  I  T  in  fig.  p«  22.  et  24.)  sunt  in  singulis  particulis 

ut  distantiae  pardcnlarum  a  plano  Q  R,  et  his  viribus  particolae  illse  pla- 

num  fugiunt ;  et  propterea  (per  Lem.  II.)  si  materia  annuli  per  totam  globi 

superficiem  in  morem  figurse 

PapAPepEad  superiorem 

illam  l^rrce  partem  constituen- 

dam  spargeretur,  vis  et  efficacia 

tota  particularum  omnium  ad 

Terram   circa  quamvis   sequa- 

toris  diametrum  rotandam,  at» 

que  ide6  ad  movenda  puncta 

sequinoctialia,   evaderet  minor 

quam  prius  in  ratione  2  ad  5. 

Ideoque  annuus  aequinoctiorum 

regressus  jam  esset  ad  20''.  1 1^ 

46''.  ut  10  ad  7S092:  ac  pro- 

inde  fieret  9'\  56'".  50^ 

Cseterum  hic  motus  f^)  ob 
inclinationem  aequatoris  ad  planum  eclipticss  minuendus,  idque  in  ratione 
sin&s  91706  (qui  sinus  est  complementi  graduum  23^.)  ad  radium  100000. 
Qua  ratione  motus  iste  jam  fiet  9''.  7'".  20*^  Haec  est  annua  praecessio 
aequinoctiorum  a  vi  Solis  oriunda. 

Vis  autera  Lunse  ad  mare  movendum  erat  ad  vim  Solis,  ut  4.4815  ad  1 
circiter.  (")  Et  vis  Lunse  ad  sequinoctia  movenda  *st  ad  vim  Solis  in  e4- 
dem  proportione.  Indeque  prodit  annua  ffiquinoctiorum  praecessio  a  vi 
Lunse  oriunda  40".  52'".  52'\  ac  tota  praecessio  annua  a  vi  utrSque  oriun- 
da  50".  OO'".  19}\  Et  hic  motus  cum  phaenomenis  congruit.  Nam  prae- 
cessio  aequinoctiorum  ex  observationibus  astronomicis  est  annuatim  minu- 
torum  secundorum  plus  minus  quinquaginta. 

(P)  Si  altitudo  Terrae  ad  aequatorem  superet  altitudinem  ejus  ad  polos, 
milliaribus  pluribils  quam  17^,  materia  ejus  rarior  erit  ad  circumferentiam 
quam  ad  centrum:  et  praecessio  aequinoctiorum  ob  altitudinem  illam 
augeri,  ob  raritatem  diminui  debet. 


(*)  *  Ob  incUtvOionem.  Pn>  nMJori  vel  mi. 
nori  inclinatioDe  plani  aequatoris  ad  planum  eclip- 
tice  minonem  ease  vel  nugorem  regressum  lequi- 
nocdoram  patet  ex  not.  101.  Lib.  hujus.  Illud 
autem  decrementum  obtinetur,  si  minuatur  mo- 
tus  in  ratione  sinus  complementi  inclinationis  ad 
radintn.  Sed  planum  «quatoris  indinatur  ad 
planum  ecliptices  gradibus  S3^  circiter,  quard 
cikm  motus  «quinoctiorum  fit  tardissimufy  satis 

\ou  III.  pAas  IL  ] 


accurate  minuitur  motus  ille  in  ratioDe  sinAs 
91706.  qui  sinus  est  complementi  graduum  SSj 
ad  radium  lOOOCXX 

r)  *  Etvis  Lufue.  (Cor.  18.  19.  Lib,  I.) 
(^)  *  8i  <Utitudo  Terrtt,  Qud  enim  altior  erit 
materia  ad  aequatorem,  ed  levior  sit  opoitet  ut 
materiam  qus  estversus  pok»  in  oquilibrio  pos- 
sit  sustinere.  C<cterum  quia  in  tribus  non  satis 
laudandis  Dissertationibus  V6L  III.  adjunctis. 


124 


PHILOSOPHI JE  NATURALIS    [De  Mdnd.  Stct- 


Desoripsimus  jam  systema  Solis,  Terrae,  Lunse,  et  planetaram :  sixperest 
ut  de  cometis  nOmmlla  adjiciantur. 


LEMMA  IV. 

Cometas  esse  Lund  superiores  et  in  regione  planetanm  versari. 

(^)  Ut  defectus  parollaxeos  diurnce  extulit  cometas  supra  regiones  sub- 
lunares,  {^)  sic  ex  parallaxi  annua  convincitur  eorum  descensus  in  regiones 
planetarum.  Nam  cometae,  qui  progrediuntur  secundum  ordinem  signo- 
rum,  sunt  omnes  sub  exitu  apparidonis  aut  solito  tardiores  aut  retrogradi» 
si  Terra  est  inter  ipsos  et  Solem ;  at  justo  celeriores  ^i  Terra  vergit  ad 
oppositionem.  Et  contra,  qui  pergunt  contra  ordinem  signorum  sunt 
justo  celeriores  in  fine  apparitionis,  si  Terra  versatur  inter  ipsos  et  Solem; 
et  justo  tardiores  vel  retrogradi,  si  Terra  sita  est  ad  contrarias  partes. 
(')  Condngit  hoc  maxime  ex  motu  Terrse  in  vario  ipsius  situ,  perinde  ut 
fit  in  planetis,  qui  pro  motu  Terrae  vd  conspirante  vel  contrario  nunc  re- 
trogradi  sunt,  nunc  tardius  progredi  videntur,  nunc  vero  celerius.  Si 
Terra  pei*git  ad  eandem  partem  cum  cometa,  etmotu  angulari  circa  Solem 
tant6  celeriis  fertur,  ut  recta  per  Terram  et  cometam  perpctuo  ducta 
convergat  ad  partes  ultra  cometam,  cometa  e  Terra  spectatus  ob  motum 
suum  tardiorem  apparet  esse  retrogradus ;  sin  Terra  tardius  fertur,  motus 
cometSB  (detracto  motu  Terrae)  fit  saltem  tardior.     At  si  Terra  pergit  in 


no?»  oocumint  qnamplttrtma  de  figura  Ttlhirn, 
de  viribus  Solis  et  Lun«,  pnc^sionem  sequi« 
noctioruni,  eadem  qnt  hactenus  factum  est, 
methodo,  occuratiiis  licebit  computare. 

(^)  *  XJt  dtfeclus  jKiralJaxeos  diunue.  Paral- 
lazis  diuma  comet»  est  differentia  looorum  in 
quibus  cometa  ex  centro  Terrce,  ie\  ex  eo  super- 
ficiei  Terra  lo^o  ad  quem  ooraeta  verticalis  est, 
et  ex  quovis  alio  loco  superficiei  Terras  observ». 
tus  intcr  stellas  fixas  refertur.  Ha»:  parallaxis 
diuma,  maxima  est  in  Lund,  ubi  ea  in  horisonte 
constituitur,  inde  vero  magis  magisque  decrescit 
quo  altius  Luna  supri  horiiontem  elevatur. 
Quia  vero  luec  pandlaxis  non  observatur  in 
comeds,  patet  eos  esae  Lun&  superiores  (3a)> 

O  *  Sic  ex  paralkm  annu&.  Parallaxis  ao- 
nua  ex  motu  ctrca  SoWm  oritur,  hccque  reqiidt 
longitudinem  cometoe,  boc  est,  distantiam  ejus 
in  eclipticd  a  primo  Arietis  puncta  Quomodd 
ex  hac  parallaxi  Newtonus  coUigat  cometas  de- 
scendere  in  regiones  planetarum,  explicabitur  in 
decursu. 

(')  128.  •  Continget  hoc  nuuime.  Sit  S,  Sol, 
A  B  £,  orbita  Telluris  ct  a  b  c,  sphaera  fixarum 
ad  quam  planetae  referantur,  exbibeatque,  I,  2, 
S,  t,  planetce  aUcujus  inferioris  orbitam.  Move. 
atm  Tcrra  ex  A,  per  B,  in  Q  et  intereil  planeU 


ei  1,  per  S,  itt  8,  bie  pkncta  ex  a,  per  b,  in  c» 
■ecundum  ordinem  signorum  prosredi  videfattur.. 
At  ai  Teira  movealur  ex  C,  per  D,  in  £  et  pla. 


bJS. 


neta  ex  S,  per  4  in  5,  idem  planeta  per  d,  in  e» 
retrogredi  videbitur. 
Jam  verd  repraesentet  I,  S,  3  oihem  plaoet» 
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contrarias  partes,  cometa  exinde  Yelocior  i^paret.   Ex  aocelenitione  autem 
vel  retardatione  vel  motu  retrogrado  dbtantia  comete  in  hunc  modum 


niperioria,  sitque  A  B  C,  ortiis  Terne.      Move- 
aiur  Tein  es  A,  per  B,  et  G  in  D,   pUueta 


autem  superior  ex  1  per  9  et  5  ia  4,  hic  pUneta 
secundura  ordinem  signorum  pn^edi  videbitur. 
At  si  Terra  moveatur  ex  D  in  £,  pkneta  vero 
ex  4  in  5»  idem  planeta  ez  loco  d  in  e,  retro- 
gredi  apporebit.  Quia  Terd  planetae  modo  in 
oonsequentia,  modd  in  antecedentia  ferri  viden* 
tur,  necessum  est  ut  modo  tardiorea,  modd  cele- 
riores  appareant,  atque  in  ipso  veluti  motuum 
«qnilibrio^  neque  in  consequentia  neque  in  ante- 
cedentia  sentibiliter  porgant,  sed  quasi  stationa» 
rii  videantur.  H«c  itaqne  planeiarum  phano- 
mena  ex  motu  Tem»  maztm^  contingunt,  oriri 
tamcn  possunt  ctiam  aliquantulum  ez  iniequali 
pianetarum  motu. 

129.  Lemma*  Datis  potitione  tribus  rectis 
Q  A,  Q  B»  Q,  C,  ez  eodem  puncto  Q  ductis  et 
in  eodem  plano  jacentibua,  ducere  rectain  A  C, 


ez  puncto  quolibet  A,  it4  ut  partes  A  B,   C  B» 
sint  in  dati  rationc  m,  ad  n. 

£x  A  ducatur  utcumque  recta  A  R,  rectis 
Q  C  Q  B,  productis  occurrena  in  O,  R,  capi- 
anturque  6  F,  A  G,  in  data  ratione  m  ad  n 
(Prop.  XIL  Lib.  VL  £tem.).     Per  F,  agator 


F  C  parallela  rpctse  G  Q,  ipsique  Q  R  occur- 
rens  in  C,  erit  juncta  A  C,  recta  quanita.  Nam 
ob  panllelos  FC,GQ,estAB:BC=AG; 
G  F,  sed  (per  constr.)  G  F,  A  G,  suot  in  data 
FBtione  m  ad  n.  Quard  eandem  inter  se  ratio- 
nem  habent  partcs  interceptae  A  B,  B  C. 

Idem  fit  triynnMatriBJi  NMi  m  tnmgialm 
AQGf  dalur  ktus  A  G,  et  praeterei  noti  sunt 
anguli  A  Q  G,  Q  A  G,  idedque  dahitur  A  G, 
ac  proindd  innotescit  etiam  G  F,  datam  liabcns 
rationem  ad  A  G  (per  oonstr.)  quare  dabitur 
recU  C  N  «qualis  et  parallela  rectas  G  P. 
Rursus  in  triangulo  Q  N  C,  cognitis  angulo 
C  Q  N,  et  anguto  C  N  Q,  qui  cqualb  cst  an- 
gulo  F  G  N,  boc  est,  anguii  priiks  inventi  A  6  Q, 
complemento  ad  daos  rectos,  atque  insuper  dato 
latere  C  N,  ionotescet  C  Q,  tandem  in  trian- 
gulo  A  C  Q  datis  lateribus  Q  A,  Q  C.  et  an- 
gulo  intercepto  A  Q  C,  invenientur  latus  C  A, 
atqoe  angult  Q  A  C,  QC  A,  id  est,  magnitudo 
ct  positio  rectaa  A  C. 

130.  Lemma,  Dads  positione  qnatuor  rectis 
Q  A,  Q  B,  R  B,  R  D,  in  eodem  plano  jacen- 


tibus  ducere  rectam  M  K>  ita  tit  M  O,  sit  ad 
ONutmadn,etONadNKutnadr. 
Capiatur  B  G,  ad  B  A»  sicpit  n  -}-  r  ad  m. 
Item  capiatur  F  B  ad  B  D  nt  m  -{-  n  ad  r. 
Junctae  rectae  Q  G,  R  F,  producantur  donee 
coneumnt  Per  punctum  concursus  H,  duca- 
tur  H  K  parallela  rectie  B  D ;  itemque  H  M, 
panllela  rectSB  R  B,  erit  M  K  recu  quaesita. 
Nam  propter  parallelas  H  M,  T  N  (per  constr.) 
eritK  NadN  M,  utKTadTH.  Sed  quia 
H  K  pandlela  ett  nxtee  F  D,  K  T  est  ad  T  H 
ut  D  B  ad  B  F,  hoc  est,  (per  constr.)  ut  r  ad^ 
m  -^  n,  ac  proindd  KN  estad  NMutrad 
m  -l-  n.  Rursus  ob  parallelas  H  K,  O  X,  erit 
MO  ad  O  K  ut  M  X  ad  X  H,  sed  quia  H  M. 
parallela  est  rect»  A  G,  erit  M  X  ad  X  H  ut 
A  B  ad  B  G,  id  est,  (per  constr.)  nt  m  ad 
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oolligitar.  Sunto  <rQA,  ^QB,  "VQC  observatae  tres  longitudines 
oometse  sub  initio  motiks,  sitque  ^  Q  F  longitudo  ultim^  observata,  ubi 
cometa  videri  desinit  (')  Agatur  recta  A  B  C,  cujus  partes  A  B,  B  C 
rectis  Q  A  et  Q  B,  Q  B  et  Q  C  inter- 
jectae,  sint  ad  invicem  ut  tempora  inter 
observationes  tres  primas.  Producatur 
A  C  ad  6,  ut  sit  A  G  ad  A  B  ut  tem- 
pus  inter  observationem  primam  et  ulti- 
mam  ad  tempus  inter  observationem 
primam  et  secundam,  et  jungatur  Q  G. 
Et  si  cometa  moveretur  imiformiter  in 
linea  recta,  atque  Terra  vel  quiesceret,  vel  etiam  in  line&  rectS  unifonm 
cum  motu  progrederetur,  foret  angulus  ^  Q  G  longitudo  cometae  teofi- 
porc  observationis  ultimse.  Angulus  igitur  F  Q  G,  qui  longitudinum 
differentia  6st,  oritur  ab  inaequalitate  motuum  cometos  ac  Terrse.  Hic 
autem  angulus,  si  Terra  et  cometa  in  contrarias  paites  movcntur,  additur 
angulo  ^  Q  G,  et  sic  motum  apparentem  cometae.  velociorem  reddit :  sin 
cometa  pergit  in  easdem  partes  cum  Terra,  eidem  subducitur,  motumque 
cometae  vel  tardiorem  reddit,  vei  forte  retrogradum ;  (^)  uti  modo  expo- 
sui.  Oritur  igitur  hic  angulus  praecipud  ex  motu  Terrae,  et  idcirco  pro 
parallaxi  cometae  merit6  habendus  est,  neglecto  videlicet  ejus  incremeiito 


n  -|-  r.    Est  igitur  MOadOKutradm-fn. 
Quaie^  dividendo  et  ct  squo,  tres  rectae  M  O, 


OVt  N  Ka  lunt  in  e^em  iBtione  cum  tribus 
qvantiutibus  m,  n,  r.  Idem  fit  trigonometricd, 
Nam  rectanim  quatuor  datarum  Q  A,  Q  B, 
R  B,  R  D,  dantur  interwctioi»ea  omnes  ac  pro* 
Indk  iccl»  Q  B,  D  B,  R  B,  B  A,  R  D,  rant 
magnitudine  datae*    Proeterei  dantur  etiam  B  F 


et  B  G,  utpot^  babentesdaliun  rstionem  ad  B  D 
et  R  A.  Jam  Terd  in  uiangulo  R  B  F,  datia 
lateribus  B  B,  B  F,  cum  angulo  intercepic» 
R  B  F,  dantur  latus  R  F  et  angulus  R  F  B 
ac  proindd  etiam  datnr  angulus  Q  F  H* 
Similiter  in  triangulo  Q  B  O,  datis  laterifaus 
Q  B,  B  G,  et  angulo  Q  B  G,  dabitiir  anguU» 
B  Q  G  ;  quare  in  triangulo  Q  F  H,  datis  duo^ 
bus  angulis  Q  F  H,  F  Q  H,  cuns  latere  Q  F, 
quod  est  summa  vel  difierentia  rectanim  dst»- 
rum  Q  B,  Q  F  innotesoet  lalus  Q  H«  Tandeni 
in  triangulo  Q  H  M,  daio  angulo  H  Q  M  qui 
est  summa  vel  differentia  notorum  angulorum 
B  Q  A,  H  Q  B,  datoque  engulo  Q  M  H  qui 
aequalis  est  anffulo  dato  Q  A  B,  simulque  noto 
latere  Q  H,  mnotescent  latera  H  M,  Q  M. 
Simili  prorsus  modo  inTenientur  laters  R  K» 
H  K,  in  triangulo  R  K  H.  Igitur  in  tria»- 
gttlo  M  H  KTnotis  Uteribus  H  M,  H  K,  ct 
anffulo  intercepto  M  H  K,  qui  sequalis  eit  an- 
guTo  dato  A  B  Q,  innotescent  anguli  H  M  K» 
H  K  M  et  basis  M  K.  Datis  autem  angulis 
H  M  Q,  H  M  K,  dabitur  horum  summa  vd 
difierentia  Q  M  K,  boc  est  positio  rect«  M  K, 
ob  rectam  Q  M,  positione  diOam.  Simiii  modo 
rectae  Q  O,  R  N,  R  K  et  aiiguU  quoa  M  K 
cum  hisrecus  efficit.  trigonomelrice  inveBiunttnv 

(•)  •  Agatur  rwta  A  B  C.     (129.) 

(*")  •  VH  medd  €gfomu    (128.) 
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vel  decremento  nonnullo,  quod  a  cometas  motu  insequabili  in  orbe  proprio 

oriri  possit     Distantia  verd  cometae  ex  hac  parallaxi  sic  coUigitur.     De» 

signet  S  Solem,  a  c  T  orbem  magnum,  a  locnm  Terrae  in  observatione 

prima,  c  locum  Terrse  in  observatione  tertifi,  T  locum  Terrse  in  ojbserva- 

tione  ultima,  et  T  ^  lineam  rectam  versus 

princtpium  Arietis  ductam.     Sumatur  an- 

gulus  *v»  T  V  sequalis  angulo  *v*  Q  F,  hoc 

est,  sequalis  longitudini  cometse  ubi  Terra 

versatur  in  T.    Jungatur  a  c,  et  produca- 

tur  ea  ad  g,  ut  sit  a  g  ad  a  c  ut  A  G  ad  A  C, 

et  erit  g  locus  quem  Terra  tempore  obser- 

▼ationis  uliimae,  motu  in  recta  a  c  unifor- 

miter  continuato,  attingeret*     Ide6que  si 

ducatur  g  «Y*  ipsi  T  *Y*  parallela,  et  capia- 

tur  anguius  *v*  g  V  angulo  *v*  Q  G  sequalis, 

erit  hic  angulus  'Y*  g  V  aequalis  longitudini 

cometse  e  loco  g  spectati;  et  angulus  T  V  g  parallaxis  erit,  quae  oritur  a 

translatione  Terrae  de  loco  g  in  locum  T :  ac  proinde  V  locuseritcometaB 

in  plano  eclipticae.   {•)  Hic  autem  locus  V  orbe  Jovis  inferior  esse  solet 

C)  131.  •  Hie  auiem  locut  K 
Recta  HV,referat  vesdgium  comc-> 
tflB  in  planoeclipticie,  sintque  V.  G, 
£,  H,  quatuor  coroet»  loca  fn  plano 
eclipticc  pnecedenti  nethodo  ia- 
▼enta.  Sit  S,  Sol,  A  B  C  D,  ortmi 
inagniM,  rintque  A,  B,  C,  D,  qua- 
tuor  Terrs  loca  ad  tempora  obser- 
vadonum  nota.  In  triaaipilo  ASB, 
dantnr  latera  S  A,  S  B,  datuvque 
angulut  A  S  B,  differentia  flcilicet 
locorum  Teme  e  Sole  ▼isorom; 

ruri  dabumur  anfpili  S  A  B, 
B  A,  notaque  cnt  in  partibus 
•emi-diametri  CNrbis  magni  recta 
AB,chordaD«ropdaicOsa  Tellure 
intcriro  percoro.  RurBus  in  trian* 
gulo  K  A  B,  dantur  omnes  angui], 
nam  datur  angulus  K  A  B,  qui  cst 
summavel  diiftientia  notorum  an- 
gulomm  S  B  A,  S  B  K.  Quari 
datur  ratio  laterum  A  K,  A  B,  sed 
data  est  ratio  rectamm  S  A,  A  B, 
dabitur  itaque  ratio  8  A  ad  K  A. 
At  (ISI.)  nota  est  ratio  inter  K  O 
et  K  H,  innotescet  igitur  ratio  in- 
Cer  S  A  et  K  H;  quaredatur  A  H, 
Astantia  oomet»  a  Terr&  in  pard- 
bus  aemi-diametri  orbis  magni.  Si. 
mUi  plane  modo  invenientur  slio- 
rum  iocorum  distand»  a  Terra  E,  O,  V,  hic  metbodom  cxporitam,  orbe  Jovls  inferior  essa 
aotem  locus  V,  ubi,  cometa  rideri  derinlt,  solet 
cz   datis   obsertationibus    inito   computo   per        182.    Comctc  ▼estigium  in  plano  ecliptica 
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Idem  colligitur  ex  eurvaturfi  vi»  cometannn.     (*)  Pergunt  haec  cor- 
pora  propemodum  in  circulis  maximis  quamdiu  moventur  celerius ;  at  in 


jam  detennina^imus  t  ut  autem  ▼enm  obdne«. 
rous  cometo  trajectoriam,  ez  loco  H,  »d  planum 
ecliptic»  erecta  Intelligatur  normalis  H  M,  tBXk" 
gens  anguli  latkudints  cometae  ad  datum  obser- 
Tationis  tcmpus  posito  A  H,  radio,  eritque  M, 
locus  ▼erus  cometje  ad  tempus  datum ;  est  enim 
positto  rect»  A  H,  ejus  longitudo  et  angulus 
M  A  H,  latitudo.  Similiter  in  loco  V,  ad  idem 
edipticic  planum  erigatur  normalis  V  L,  osqua- 
lis  tangenti  latitudinis  ad  idem  tempus  obser- 
Tatie,  Bumpto  D  V,  pn>  radio,  erit  L,  locus 
▼erus  cometae,  ideoque  juncta  recU  L  M,  est 
ipsa  trajectoria  quosita.  Patet  autem  distan. 
tiam  lod  M,  ab  A,  siv^  rectam  A  M,  esse  ad 
rectam  A  H,  ut  secans  latitudinu  in  H,  ad  ra- 
dium,  et  \ik  porro  de  aliis  cometa»  loctSi 

1 33.  Cietera  qus  ad  motum  cometas  pertinent 
lacili  deSmentur.  InTenitur  L  M,  recta  sciU- 
cet  percum  a  comeU,  dum  Tellus  ab  A  ad  D 
movetur.  Ducatur  enim  L  P  ipsi  V  H  paral- 
leU  cum  rect&  M  £  conctuxeos  in  P.  In  trian- 
gulo  P  L  M,  pneter  angulum  rec- 

tum  in  P,  datur  latus  L  P,  «quale 
lateri  V  H,  atqae  etiam  datur  latus 
P  M,  aequale  difierentiflB  rectarum 
datarum  M  H,  L  V,  quard  dabitur 
L  M.  Producatur  M  L,  donec  cum 
H  V,  concurrat  in  N,  orit  N  nodus. 
Praterea  N  V  eritad  V  L,  ut  VH 
ad  P  M,  itemque  L  N  ad  L  V  ut 
L  M  ad  M  P,  et  ideo  dabuntur 
L  N,  L  V ;  capiatur  temptu  quod 
sit  ad  tempus  inter  obserrationem 
in  M,  et  observationem  in  L,  ut 
N  L  ad  L  M,  habebitur  tempus 
inter  obsenrationem  in  L,  et  appuU 
•um  comotse  ad  nodum ;  cikm  enim 
oometa  in  lioeA  rectA  unilbrmiter 
movcri  supponatur,  tempora  sunt  ut 
spatia.  Dabitur  quoque  locus  come- 
tm  in  nodo  venantt»;  cum  enim  de- 
tur  punctum  N,  et  propter  tempus 
cognitum  inter  obsenrationem  in  L, 
ct  appulsum  comet«  ad  nodum,  de^ 
tur  quoque  locus  Terneproboc  mo- 
mento,  dabitur  positio  rectae  hicc 
puncU  jungentis,  hoc  est  longitudo 
cometAinnodoexistentis.  Tandem 
ob  datam  distantiam  nodi  a  loco  V 
datam4)ue  latitudinem  cometae  in 
eodem  loco,  dantur  in  triangulo 
Bphsnico  rectangulo  laten  duo  atck 
angulum  reaum,  ac  proind^  in- 
DOtescit  indinatio  hypothenus«,  id 
est,  semitae  ipsius  oometae  ad  eclipticam. 

134.  £z  dictis  colUgitur  qua  ratione  ad  tcn- 
pus  quodlibet  propositum  definiri  possint  locus 
comets  e  Terrft  visus,  illiusque  distantia  a  TerriL 
Detenninentur  ut  supri  vestigium  orbitae  in 
plano  ecUpticie  H  £  V  R,  ipsaque  vera  cometae 
oa>ita  M  L  N  Q*     Capiatur  H  R  ad  H  V,  ut 


spatium  inter  obscrvationem  primam  tempusqtie 
datum  ad  spatium  inter  observationem  primam 
et  quartam.  Dato  Terne  loco  ad  tempus  pn^ 
posimm,  put^  F,  datur  positio  rectas  F  R,  «c 
proinde  datur  longitudo  comets  qu«sita  (13?). 
Pnetcfea  fiat  R  Qad  RN,  sicut  M  H  ad  H  K, 
patet  dari  latitudinem  cometae  ad  tempua  datum 
(loc.  cit).  Hia  autem  datis,  obdneri  pofeest 
distantia  cometc  a  Terra  (ibid.)  in  hac  ergo 
faypothesi  quod  cometie  in  lineis  rectis  uniloRDi. 
ter  movenntur,  detenninari  possunt  prscqpaa 
motOs  cometanim  elementa.  Hac  de  re  coo- 
sulat  lector  Opusculum  dariss.  viri  Domioaci 
Cassini  de  Cometi  an.  1664  ;  Davidis  Gregorii 
Astronomiam  Pbysicam,  et  Cassini  filii  Tbeo- 
riam  Cometarum  in  Monumentis  Paris.  anu 
1727. 

(<*)  «  Pergunt  Iubc  corportu  Est  ct  alio 
nanUaxis  proveniens  ez  motu  Terrae  drci  So- 
fem.  Haec  latitudincm  cootelarom  vespkit^ 
hoc  est^  distantiam  eorum  ab  ecliptici  Tersos 


boream  aut  austrum,  undd  fit  ut  cometae  in 

sphaera  fiiarum  a  cursu  drculari  deflectore  ct 
lineam  admodum  irregularem  videantur  dcscri- 
bere*  Cikm  enim  planum  in  quo  oometa  move- 
tur,  cum  plano  eclipticse  in  quo  Terra  fenur, 
non  coincidat,  comcta  modo  supra  cdipticam  in 
scptentrionuii  asccudit,  mcdo  iiifra  edipticam  in 
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fine  cur^s,  ubi  mot^  apparentis  pars  illa,  qiue  a  parallaxi  oritur,  majo- 
rem  habet  proportionem  ad  motum  totum  apparentem,  deflectere  solent 
ab  his  circulis,  et  quoties  Terra  movetur  in  unam  partem,  abire  in  partem 
contrariam.  Oritur  hsec  deflexio  maxime  ex  parallaxi,  propterea  quod 
respondet  motui  Terrss;  etinsignis  ejus  quaDtita%  meo  computo,  coUo- 
cavit  disparentes  cometas  satis  longe  infra  Jovem.  Unde  consequens  est 
quod  in  perigseis  et  periheliis,  ubi  propius  adstmt,  descendunt  saepius 
in&a  orbes  Maitis  et  inferiorum  planetarum. 

Confirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  (^)  ex  luce  capitum.  Nam 
corporis  coelestis  a  Sole  Jllustrati  et  in  re^ones  longinquas  abeuntis,  dimi- 
nuitur  splendor  in  quadruplicata  ratione  distantise :  in  duplicata  ratione 
videlicet  ob  auctam  corporis  distantiam  a  Sole,  et  in  alia  duplicata  ratione 
ob  diminutam  diametrum  apparentem.  Unde  si  detur  et  lucis  quantitas  . 
et  apparens  diameter  cometae,  dabitur  distantia,  dicendo  quod  distantia  sit 
ad  distantiam  planeta^  in  ratione  diametri  ad  diametrum.dii*ecte  et  ratione 
duplicata  lucis  ad  lucem  inverse.  Sic  minima  capillitii  cometas  anni  1682 
diameter,  per  tubum  opticum  sexdecim  pedum  a  Flamstedio  observata  et 
micrometro.  mensurata,  aequabat  2\  0'' ;  nucleus  autem  seu  stella  in  medio 
capitis  vix  decimam  partem  latitudinis  hujus  occupabat,  ideoque  lata  erat 
tantum  ll^^vel  12'^  Luce  ver6  et  claritate  capitis  superabat  caput 
cometse  anni  1680,  stellasque  primie  vel  secundae  magnitudinis  aemulaba- 
tur.  Ponamus  Saturnum  cum  annulo  suo  quasi  quadmplo  lucidioreiti 
ifuisse :  et  quoniam  lux  onnuli  propemodum  sequabat  lucem  globi  inter- 
medii,  et  diameter  apparens  globi  sit  quasi  21^^  ideoque  lux  globi  et  an- 

austrum  descendit    Quia  tamen  in  eodem  plano  spharse  contineiri,  ide6que  densitates  ndiorum 

■enper  incedit,  orbem  circularem,  Teliure  quies-  erunt  in  ratione  superficierum  spbiericarum  in- 

cente,  viderctur  desoribere,  led  quoniara  Tellus  vcrsc,  boc  est,  in  ratione  duplicat&  semi-diame- 

ipsa  movetur  in  pkiao  eclipticae,   cometa  .pro  trorum  sive  distantianim  a  corpore  lucido  in« 

diversis  Terr»  locis  observatus,   modo  ven>ik8  vcrsc  (14.  Lib.  I.).     Quare  nuUa  disuntiarum 

boream  altius  ascendere,  modo  versiks  austrum  babita  ratione,  sensatio  qun  a  radiis  nervos  opti  • 

inferius  desceodere  apparebit.     Observationibus  cos  percutieotibus  excitatur,  est  ut  quadratum 

compertum  est  cometas  propemodum  in  circulis  distantiae  inversd.   Sed  quo  remotius  est  lucidum, 

maximis  perffere,  quandiu  moventur  cderius,  at  eo  pauciores  radit  ad  oculum  pervcniunt,  idque 

in  fine  cursus  deflectere  solent  ab  his  circulis;  in  dupiicai&  ratione  distantiarum   (loco  supra 

hsc  autem  deflesio  pendet  ez  ipsA  trajectori»  dt.)  hoc  est,  in  dupllcat4  ntione  diametii  appa« 

cometarum   curvaturi  de   quA    infra.      Quard  rentis  diminut».     Quar^  componendo^  corporis 

deinceps  trademus  normam  computi  quo  New-  coelestis  a  Sole  illustrati  et  in  regiones  longin. 

tonus  disparentes  cometas  satis  longd  infri  Jo-  quas  abeuntis  diminuitur  splendor  in  raiione 

▼em  oollocavit,  nonnuUaque  afiferemus  exempla  quadruplicatii  distantic    £rit  itaque  quadratum 

cometarum  qui  infra  orbes  Martis  et  inferiorum  distantis  cometae  a  Sole  ad  quadratum  distantia 

planetarum  descenderunt.  planetae  ab  eodem  in  ratione  composit&  ez  dupli. 

cata  ratione  diametri  apparentis  cometx  ad  dia- 

(•)  135.  •  Ex  luce  capitunu     Intelligantur  metrum  apparentem  planetae  et  ratione  luda 

duie  superficies   sphaericse  conccntricar,   minor  planetae  ad    lucem  cometa^.      Undd  distaiitia 

una,  major  altera,  et  in  centro  utriusque  consti-  ccmetae  a  Sole  est  ad  distantiam  planetae  ab  eo- 

tutum  fiugatur  corpus  aliquod  lucidum.     Quo-  dem  in  ratione  compositi  ex  ratione  diametri 

niam  corpus  Ulud  radiossuos  peromnem  circui-  apparentis  cometas  ad  diametnim  apparentem 

tum  diffundit,   evidens  est   eandem   radiorum  planetse  et  ratione  subduplicatA  lucis  planetc  ad 

qUBQtitatem    in    coucav&     superfide    «itriusque  lucem  cometce. 
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nuli  conjunctim  asquaret  luceiu  globi,  cujus  diameter  esset  SO^' :  erit  dis- 
tantia  cometse  ad  distantiam  Satumi  ut  1  ad  V  4  invers^  et  I2f\  ad  90'^ 
directe,  id  est,  ut  34  ad  SO  seu  4  ad  5«  Rursus  cometa  anni  1665  mense 
Aprili,  ut  auctor  est  Hevelius,  ciaritate  sua  pene  fixas  cxnnes  superabat, 
quinetiam  ipsum  Satumum  ratione  coloris  videlicet  longe  vividioris. 
Quippe  lucidior  erat  hic  cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  prsscedentis 
apparuerat,  et  cum  stellis  primae  magnitudinis  conferebatur.  Latitudo 
capillltii  erat  quasi  6^  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  coUatus 
plane  minor  erat  Jove^  et  nunc  minor  corpore  intermedio  Satumi,  nunc 
ipsi  sequalis  judicabatur»  Porr6  ciim  diameter  capillitii  cometarum.raro 
superet  8^  vel  12',  diameter  vero  nuclei,  seu  stell^  centralis  sit  qnasi 
decima  vel  forte  decima  quinta  pars  diametri  capillitii,  patet  stellfts  hasce 
ut  plurimum  ejusdem  esse  apparentis  magnitudinis  cum  planetis.  Unde 
cum  lux  earum  cum  luce  Saturui  non  raro  conferri  possit,  eamque  ali- 
quando  superet,  manifestum  est>  quod  cometse  omnes  in  periheliis  vel 
infira  Satumum  coUocandi  sint,  vel  non  longe  supra.  Errant  igitur  toto 
coelo,  qui  cometas  in  regionem  fixarum  prope  ablegant :  qua  certe  ratione 
non  magis  illustrari  deberent  a  Sole  nostro,  quam  planetae,  qui  hic  sunt, 
illustrantur  a  stellis  fixis. 

Haec  disputavimus  non  considerando  obscurationem  cometarum  per 
fiimum  illum  maxime  copiosum  et  crassum,  quo  caput  circundatur,  quasi 
per  nubem  obtusS  semper  lucens.  Nam  quanto  obscurius  redditur  corpus 
per  hunc  fiunum,  tant6  pr<^ius  ad  Solem  accedat  necesse  est,  ut  copia 
lucis  a  se  reflexss  planetas  asmuletur.  Inde  verisimile  fit  cometas  longe 
infira  sphaeram  Satumi  desoendere^  uti  ex  parallaxi  probavimus.  Idem 
Yer6  quam  maxim^  confirmatur  ex  caudis.  (^)  Hse  vel  ex  reflexione 
fumi  sparsi  per  sethera,  vel  ex  luce  capitis  oriuntur«  Friore  casu  minu- 
enda  est  distantia  cometamm,  ne  fumus  a  capite  semper  ortus  per  spatia 
nimis  ampla  incredibili  tum  velocitate  et  expansione  propagetur.  In 
posteriore  referenda  est  lux  omnis  tam  caudae  quam  capiUitii  ad  nucleum 
capitis.  Igitur  si  concipiamus  lucem  hanc  omnem  congrcgari  et  intra 
discum  nuclei  coarctari,  nucleus  ille  jam  certe,  quoties  caudam  maxi- 
mam  et  fulgentissimam  emittit,  (')  Jovem  ipsum  splendore  suo  multum 

(')  *  Ste  vd  ex  reflexiong  Jumi  sparsi,  ut  FUmftedius,  cedcbat  Jo?i,  ade6que  SbH  longd 

postei  probabitur.  vicinior,  quin  irod  minor  erat  Mercurio.     Nam 

(')  *  Jovem  ipsum  splendare  suo,     Id  variis  die  17.  mensis  hujus,  ubi  Terra»  propior  erac^ 

observationibus  ccnfirmat  Newtouus  in   Opus-  apparuit  Cassino  per  teiescopium  ped*  Z5,  pauld 

culo  de  Mundi  Sjstemate.     Cometa  anni  1679.  minor  globo  Satumi.        Die  8.  roensis  hujua, 

pecerobris  \*2,  et  15.  stilo  veteri,  quo  tempore  tempore  matutino,  vidit  Halleius  caudam  per. 

caudam  clarissimam  emittebat  et  luci  multorura  brevem  etlatam,  et  quasi  ez  corpore  So!i8  jamjam 

Jovium  per  tantum  spatium  diffus»  ac  dilatatflr  orituri  exeuntem,  ad  instar  nuhis  insolito  mor^ 

non  imparem,  magnitudine  nuclei^  ut  observalxit  fulgentisy  nec  prii!ls  di^arentem  quim  Sol  ipae 
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superabit.  l^oi^  igitur  cum  diametro  apparente  plus  luds  emitteiis, 
multo  magis  illustrabitur  a  Sole,  ide6que  erit  Soli  mult6  propior.  Quin- 
etiam  capita  sub  Sole  delitesoentia,  et  caudas  cum  maximas  tum  fulgentis- 
simas  instar  ti*abium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodem  argumento 
infra  orbem  Veneris  collocari  debent«  Nam  lux  illa  omnis  si  in  stellam 
oongregari  supponatur,  ipsam  Venerem  ne  dicam  Veneres  plures  oon- 
junctas  quandoque  superaret 

Idem  denique  coUigitur  ex  luce  capitum  crescente  in  recessu  come- 
tarum  a  Terra  Solem  versilhs,  ac  decrescente  in  eorum  recessu  a  Sole 
Tersi^s  Terram.  Sic  enim  cometa  posterior  anni  1665.  (observante 
Hevelio)  ex  quo  conspici  ccepit,  remittebat  semper  de-  motu  suo  appa- 
rente,  ide6que  practerierat  perigaeum ;  splendor  Ter6  capitis  nihilominus 
indies  crescebat,  usque  dum  cometa  radiis  solaribus  obtectus  desiit  appa^ 
rere.  Cometa  anni  1683.  (observante  eodem  Hevelio)  in  fine  mensis 
Julii,  ubi  primum  conspectus  est,  tardissime  movebatur,  minuta  prima  40 
Tel  45  circiter  singulis  diebus  in  orbe  suo  conficiens.  £x  eo  tempore 
motus  gus  diurnus  perpetud  augebatur  usque  ad  Sept.  4.  quando  evasit 
graduum  quasi  quinque.  I^tur  toto  hoc  tempore  cometa  ad  Terram  ap- 
propinquabat.  Id  quod  etiam  ex  diametro  capitis  micrometro  mensuratd 
colligitur:  quippe  quam  HeTclius  reperit  Aug.  6.  esse  tantum  6^  S"* 
inclusa  coma,  at  Sept.  2.  esse  9^.  1'\  Caput  igitur  initio  longe  minus 
apparuit  quam  in  fine  motus,  at  initio  tamen  in  TiciniS  Solis  longe  lucidius 
extitit  quam  circa  finem,  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc 
tempore,  ob  recessum  ipsius  a  Sole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obstante 
accessu  ad  Terram.  Cometa  anni  1618.  circa  medium  mensis  Decembris, 
et  iste  anni  1680.  circa  finem  c^usdem  m^sis,  celerrimS  moTcbantur, 
ideoque  tunc  erant  in  perigseis.  Veriim  splendor  maximus  capitum  con- 
tigit  ante  duas  fere  septimanas,  ubi  modo  exierant  de  radiis  solaribus ;  et 
splendor  maximus  caudarum  paulo  ante,  in  majore  Ticinitate  Solis*  Caput 
cometae  prioris,  juxta  obserrationes  Cysati,  Decemb.  !•  majus  Tidebatur 
stellis  primse  magnitudinis,  et  Decemb.  16.  (jam  in  perigaeo  existens) 
magnitudine  parum,  splendore  seu  claritate  luminis  piurimum  defecerat. 
Jan.  7.  Keplerus  de  capite  incertus  finem  fedt  obserTandi     Die  12  men- 

iiicip«reft  •apnl  honiontein  coDtpid.    SupenlMt  ninoran  cottcteri  et  qilendore  loo^  fortiori 

igitur  bic  iplendor  lucem  nubium  ueque  ad  or-  jem  veddite  mtfis  oon«picu%  Mercunum  longd 

tum  Solii^  et  immedieto  Solis  eplendori  soli^  superebit,  ede^ue  erit  Soli  vicinior.     Diebus 

cedendo  vincebst  long^  lucem  omnium  stellerum  12*  ct  15.  ejusdem  mensis,  csudn  bsec  per  sp^ 

oonjunctim.     Non  Mercurius,  non  Venus,  non  tium  bnad  mejus  diffuia  apparuit  nrior,  et  luce 

ipsa  Luna  in  tsntA  Solis  orientis  vicinitate  cemi  tamen  a(k6  forti  ut  stellis  fixis  viidum  sppaiien- 

lolet.     Fingamus  lucem  bancoe  dllatatam  co-  tibus  oemeretur,  et  rooi  trabb  mirum  in  modum 

arctari  et  in  oibem  nuclci  cometid  Mercurio  fulgentis  speciem  exbibuit. 
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sis  Decemb.  conspectuni  et  a  Elamstedio  observatum  est  caput  cometae 
posterioris  in  distantia  novem  graduum  a  Sole;  id  quod  steli»  terdfle 
magnitudinis  vix  concessum  fui^set.  Decemb.  15.  et  17.  apparuit  idem 
ut  stella  tertiae  magnitudinis,  diminutum  utique  splendore  nubium  juxta 
Solem  oecidentem.  Decembr.  2$.  velocissime  motu%  inque  perigseo  prope- 
modum  exist^ns,  cedebat.  ori  Pegasi,  stdUas  tertisB  magnitudinis.  Jan.  3. 
apparebat  ut  stella  quartas,  Jan.  9.  ut  stella  quintsey  Jan.  13.  ob  splendo- 
rem  Lunae  crescentis  disparuit.  Jan.  25.  vix  aequabat  stellas  magnitudinis 
septimfie.  Si  sumantur  asqualia  a  periga^  hinc  inde  tempora,  capita  quae 
temporibu3  illis  in  lon^nquis  regionibus  posita,  ob  «quales  a  Terra  dis- 
tantias»  aequaliter  lucere  debuissent,  in  plaga  Solis  maximd  splenduere, 
ex  cdtera  perigaei  parte  eyanuSre.  Igitiu:  ex  magna  lucis  in  utroque  situ 
differentia,  concluditqr  magna  Soljs  et  cometae  vicinitas  in  situ  priore. 
Nam  lux  Qometarum  regularis  es&e  soiet,  et  maxima  apparere  ubi  c^ita 
velocissim^  moventur,  atquq  ideo  sumt  in  perigseis^  nisi  quatenus  ea 
major  est  in  yidnia  Solis. 

Carol.  1.  Splendent  igitur  cometse  (^)  luce  Solis  a  se  reflexa. 

Corol»  2.  (0.  £x  dictis  etiam  intelligitur  cur  cometoe  tantopere  £requentant 
regionem  Solis.  Si  cemerentur  in  r^onibus  long^  ultra  Saturnum, 
deberent  ssepius  apparere  in  partibus  Spli  oppositis.     Forent  enim  TerrsB 


{^)  *  Luce  Sblii  a  te  rejttti-  Nam  a  Teiri 
noedentibut  CQiDeCis  et  ad  Solem  accedentibui^ 
augetur  eorum  splendor,  decrescente  Ucetdiame- 
tro^  ut  ez  prsBCedentibua  obeenratsonibtts  patet. 

r*'*  •  Ex  dictis  etiam  irUelligitur,  Referat  S 
Solem,  T,  Termm,  circulus  D  £  F  H,  sphcnun 
fixarum.  QuQnlam  oomets  splendent  luoe  Solia 
a  9e  reilexa,  (Cor.  1.)  ii  non  videbuntur,  nisi  a 


Sole  it^  illustrentar  ut  ocuU  nostri  hac  luce  mo* 
veri  poBsint.  PnetereJl  comeuB  per  caudas  snaa 
maxirod  fiont  conspicui,  has  autem  caudas  non 
emittunt  priusquaro  ad  Sokm  aii4]uantulum  in- 
caluerint,  quare  patet  cometas  sesc  oonspicuos 
non  priebere  nisi  ad  definltam  quandam  a  So!e 
distantiam  accedant  Ponatur  itaque  spb«ra 
A  B  C  G,  Soli  concentrica  ad  talem  distantiam 
descripta  ut  nuUus  cometa  propter  illustrationis 


defectum,  dctegi  possit,  priusquam  ad  Bphterm 
bujus  superficiem  pervenerit,  juncta  recta  S  T, 
producatur  utrinque  donec  snperficiei  huic  oc- 
currat  in  Af  et  C  Per  T,  duotnin  iatelligatur 
planum  H  £,  cui  nonnalis  est  recta  A  C,  pla- 
num  iUud  spbrram  dividet  in  duo  hemispheria 
quonim  unum  H  F  £»  est  Tems  Solem ;  alte^ 
rum  vero  H  B  £,  Soli  opponitur.  Cometie 
omnes  in  spbaer»  sQgmento  B  C  G,  existente^ 
videbuntur  in  hcmisph»rio  versus  Solem,  omnea 
autem  qui  versantur  in  segmento  B  A  6  vide- 
buntur  tn  hcmisph«rio  quod  Soli  opponitur. 
Quare  si  segmentum  B  C  G,  majus  sit  segmcnto 
B.  A  G,  plures  comet»  vidcbunuir  in  hemispfae. 
rio  venus  Solem  qu^  in  opposito.  Jam  vcrd 
comete  nudis  oculiaae  ptiik  dctegendos  non  cJe. 
hibent  quam  sint  Jove  propioret ;  ponatur  itaque 
S  A,  circiter  \  distantiie  Martis  a  Sole,  hoc  cst 
3  A  sit  cireiter  dupla  ipaius  S  T,  critsegmentum 
B  G  C  plusquam  quadruplo  majus  segmento 
B  A  G,  ideoque  qoadruplo  vel  quintuplo  pluxcs 
cometa»  detegentur  in  hemispherio  versus  Solem 
qu^  in  hcmispherio  opposita  At  si  comet» 
ccmerentur  in  regionibus  Umg^  ultri  Satumum, 
foret  S  A,  longd  major  qakm  S  T,  et  ideo  comfr- 
tm  siepiiks  deb««nt  apparere  in  partibus  Soli  op- 
podtia,  forent  enim  Teme  viciniores  qui  in  seg- 
mento  B  A  G,  versantur,  earteros  verd  in  seg* 
mento  B  C  G,  Sol  interpoaitut  obscuraret.  £x 
his  intelligttur  cur  comets  tantopere  frequentant 
rcgionem  Solis. 
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Ticiniores,  qui  in  his  partibus  yersarentur;  et  Sol  interpositus  obscuraret 
caeteros.  Venim  percurrendo  historias  cometarum,  reperi  quod  quadruplo 
vel  quintuplo  plures  detecti  sunt  in  hemisphaerio  Solem  versus,  quam  in 
hemisphaerio  opposito,  prseter  alios  proculdubio  non  paucos,  quos  lux 
solaris  obtexit«  Nimirum  in  descensu  ad  regiones  nostras  neque  caudas 
emittunt,  neque  aded  illustrantur  a  Sole,  ut  nudis  oculis  se  prius  dete* 
geudos  exhibeant,  quam  sint  ipso  Jore  propiores.  Spatii  autem  tantillo 
intervallo  circa  Solem  descripti  pars  longe  major  sita  est  a  iatere  Terre, 
quod  Solem  respicit;  inque  parte  iila  majore  cometae,  Soli  ut  plurimum 
viciniores,  magis  iUuminari  solent 

CcroU  3.  (^)  Hinc  etiam  manifestum  est,  quod  cceli  resistentia  desti- 
tUuntur.  Nam  cometa^  yias  obliquas  et  nonnunquam  cursui  planetarum 
contrarias  secuti,  moventur  omnifariam  liberrime,  et  motus  suos,  etiam 
contra  cursum  planetarum  diutissim^  conservant  (')  Fallor  ni  genus 
pianetarum  siiit,  et  motu  perpetuo  in  orbem  redeant  Nam  quod  scrip- 
tores  aliqui  meteora  esse  volunt,  argumentum  a  capitum  perpetuis  muta» 
tionibus  ducentes,  fundamento  carere  videtur.  (*)  Capita  cometarum 
atmosphaeiis  ingentibus  cinguntur ;  et  atmosphserse  infeme  densiores  esse 
debent  Unde  nubcs  sunt,  non  ipsa  cometarum  corpora,  in  quibus  muta* 
tiones  illse  visuntur.  Sic  Terra  si  e  planetis  spectaretur,  luce  nubium 
suarum  proculdubio  splenderet,  et  corpus  firmum  sub  nubibus  prop^  de* 
litesceret  Sic  cingnla  Jovis  in  nubibus  planetae  iUius  formata  sunt,  qua& 
situm  mutant  inter  se,  et  fiimum  Joviscorpus  per  nubes  illas  diffidliuts 
cemitur.  £t  multo  magis  corpora  cometarum  sub  atmosphaeris  et  pro- 
'  fundioribus  et  crassioribus  abscondi  debent 


(*)  •  Hint  etiam  manifetium  ett,    CMsa,  oesse  Yidctur  ut  rapidis.Mmo  Torticum  torrente 

Cassinus  io  Mon.  Paris.  an.  1731.  rctrogrados  contrarii  cometarum  motus  maximd  perturben- 

cometaruc  motua  ad  directos  ingcnioa^  reduxit.  tur,   citoque  destruantur,    ac  tandem  cometa» 

Observatos  plurioiorom  cometarum  motut  retro-  hujusce  torrentis  vi  rapiantur.     At  summd  i^ 

grados  meras  eaae  apparentias  conjectatur,  non  gulares  etce  cometarum  motus,  et  contra  cursum 

aecus  ac  «Urectus   planetarum  circumaolarium  pIanetarum[diutis6imdconcerTari,nonnulliscome- 

motua  ^  apparet    aliquando    retrogradua.      Sed  tarum  exemplis  deinceps  patebit. 
quamvis  celeberrimi  hujusoe  astronomi  judicium         ^,x  *  „  ,,        .  ,     ^  •  ^    /%  > 

maximi  veoeremur,  n^nnuUoe  tamen  cometaa        C^^Faaar.mgefintplanetanimtna.    Qnkn 

motu  verd  retrognido  cont»  seriem  signorum  g«^^»   fondamentia    nitatur   haw  sententia, 

cursum  tenuisae  conabimur  oatendere,  ubi  hac  «»«"»«»«?  «"»   ?^^  ^    ▼««•  eqmetarum 

de  re  plura  dicendi  locus  dabitur,  postquam  sd-  phSBnomema. 

licet  trjtdiderimua  motuum  oometarum  elementa.         (")  *  Capita  eometarum  atmo8ph»ris  ingenti- 

Obliquas  es^e  nonnunqoam  cometarum  vias  ct  bus  dngi  variis  argumentis  hnpostenim  confirmat 

cursui  planetarum  contrarias  fateri  non  dubita.  Newtonus.     Ceterum  in  ipfils  cometarum  cor- 

runt  quidam  Cartesiani.      Verikm  quft  ratione  poribus  non  fieri  perpetuas  mutationcs  illas  in 

diversi  illi  cometarum  raotus  cum  vorticibus  con-  decunn  constabit  independenter  omnino  ab  illd 

ciliari  poadnt,  diffidle  intelligitur,  cdm  enim  opinione  quae    cometis    ingentea  atmosphaeraa 

comette  in  regiones  planetarum  descendant,  ne-  tribuit 
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PROPOSITIO  XL.    THEOREMA  XX. 

Cometas  in  sectionibus  conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus  maveriy  et 
radiis  ad  Solem  ductis  areas  temporibus  proportionales  describere^ 


(")  Patet  per  Corol.  1.  Prop.  XIII.  LibriPrimi,  collatajn  cum  Prop. 
VIIL  XIL  et  XIIL  LibriTertii. 

CoroL  1.  Hinc  si  cometie  in  orbem  redeunt,  orbes  erunt  ellipses,  et 
tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum  (^)  in  axium 
principalium  ratione  sesquiplicata.  (')  Ide6que  cometae  maximft  ex  parte 
supra  planetas  versantes,  et  eo  nomine  orbes  axibus  majoribus  describentes. 


(')  *  PqU^  Qiuoniam  cometae  motu  suo 
Imeu  curras  aick  Solem  describunt,  ut  ex  ob- 
aenratioiiibus  eonstat,  Ti  eliqui  a  motu  rectiltaeo 
detorquentur  (per  leg.  I.)«  Quonuun  «utem 
hae  vk  q\xti  pUmetu  a  Uneis  rectis  detorqueC 
mazimd  tendit  versus  Solem  ut  poid  corpus 
cakera  omnia  systematis  solaris  corpora  long^ 
superans»  eadem  quoqud  ▼ia  in  oometas  Solem 
maximd  debet  respicere.  Sed  vis  acceleratrix 
in  planetis  est  in  duplicatft  latione  dfstantiarum 
a  Sole  inversft  (Prop.  VIII.  Lib.  III.).  Quax^ 
eandem  quoque  legem  obsenrare  debent  oometa» 
qua  sunt  corpon  planecis  simiiia,'  ac  proinde 
(Cor.  Prop.  XIII.  Lib.  I.  et  Prop.  XIIL  Lib. 
III.)  cometa»  non  secus  ac  planetsi  in  sectioni- 
bus  conicis  umbilicos  in  centro  Solis  babentibus 
moventur  et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  tem- 
poribus  proportionales  describunt  Hsc  iti  se 
nabent,  si  Sol  e  loco  suo  nttllatenns  movcatur ; 
sed  quamvis  Sol  per  attractionem  planetanim 
perpetuo  motu  agitetur,  non  tamen  longd  recedit 
a  communi  gravitatis  centro  planetarum  omnium, 
ide6que  etiam  cometas  qui  in  regionibus  a  Sole 
mazimd  diisitis  commorentur,  non  magnopere 
hiyus  centri  dtum  turbare  possunt.  QaarS  or- 
bitarum  suarum  umbilicus  non  longd  distabit  a 
oentro  Solis,  ac  proindd  propositio  haec  vera  est 
quamprozim&  Quantum  accuratd  observatis 
oometarum  motibus  congniat,  patebit  deinceps. 

1S6.  Keplerus  aliique  post  eum  astronomt 
nou  pauci,  cometas  in  fineis  rectis  moveri  posue- 
runt,  et  indd  cometarumquorumdam  loca  obser- 
Yationibus  aatis  congnia  calcuio  investigariinu 
Res  iti  sucoedcre  potest,  si  obaervetur  cometa  in 
9k  tantikm  oibita»  suaB  psfta  quai  a  rea4  non 
multum  differat.  Sit  A  P  V  B  C,  seetio  conica 
admodiim  ezcentrica  in  cujus  umbiiioo  altero  S- 
collocatum  sit  Solis  oentrum.  Ponamus  oome* 
tam  observari,  dum  oibit»  suae  partem  A  P, 
describit;  fieri  potest  ut  reliquo  tempore,  dum 
scilicet  a  loco  P,  per  V,  p,  ad  locum  C  promo. 
vetur,  in  regiones  remotissimas  abiens  oculis  se 
subducat  et  sub  radil^  solaribus  delitcscat  respec- 
tu  observatoris  in  Tellure  circ4  Solem  S  motf^ 
vel  etiam  accidere  potest  ut,  motu  TcUuris 
itd  exigcnte^  cometa  percurrens  orbit»  partem 


A  P  V  B,  sub  Bolarilius  rsdiis  abscondatnr  ct 
tunc  primiim  observetur  ciim  ad  locom  B  perren. 
eti^  lineam  B  C  descripturus.  In  fabc  utroque 
casu  via  cometae  a  linea  recta  parum  dlflbret. 
In  primo  casu,  cometa  a  Sote  absorpti  credeo- 
tur,  quia  ad  Solem  accedentes»  pro  deBtnictia 
ha^buntur.  In  altero  casu>  e  Sole  videbuntur 
emergere  quia  tunc  primum  sese  conspicuos 
praebuerunt,  dum  a  Soie  in  remotas  rq  ' 
disoedebant.     Ponu  dum  ccftneta  vefaua  I 


descendit,  putl  dum  A  P  percurrit  posteJL  ad 
Solem  accedens  sub  ^us  radiis  latet,  poti  dum 
P  V  B  describit,  tandemque  dum  il  altersa 
Solis  partes  subitd  emergit,  usurpatur  sspe  pro 
novo  cometa  a  priori  in  A  P  diverso^  et  du« 
rects  A  P,  B  C  pro  duabus  trajectoriis  haben. 
tur.  Ez  his  patet  cur  trajectoric  rectitineae,  ob- 
servatis  cometarum  motibus  pkrumque  respon. 
deant.  Id  fit  scilicet  ed  quod  aliqua  duntazat 
portio  trajectorisB  pro  integrd  trajectorii  habe». 
tur.  At  si  tota  simul  consideretur  tam  in  as. 
censu.versus  Solem  quAm  in  descensu,  aliam 
nullam  praeter  sectionem    conicam    sadsfaoere 


(<>)  *  In  asium  princ^xiKum  rattQne  Betqvi' 
plicatd.     (Prop.  XV.  Lib.  L) 

(P)  *  Ideoqiu  ameUe  maxund  ex  p"^  tvpriL 
planetas  versantet»  quo  tempore  sdlicet  oculos 
nostrosfugiuiit,  et  eo  nomine  orbes  axibus  ma- 
joribus  quam  planetae  describentes  tardius  revol- 
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cardius  revolventar.  Ut  si  axis  orbis  cometae  sit  quadruplo  inajore  axa 
orbis  Satumi,  tempus  revdutionis  cometas  erit  ad  tempus  Tevolutionis 
Satumi,  id  est,  ad  annos  30.  ut  4  V  4  (beu  8)  ad  1.  ide6que  erit  an- 
norum  240. 

CoroL  2.  (P)  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo  finitimi,  ut  eorum  vioe 
parabolse  sine  erroribus  sensibilibus  adhiberi  possint 

CoroL  S.  Et  propterea  (per  Corol.  7.  Prop.  XVL  Lib.  L)  velocitas 
cometae  omnis,  erit  semper  (^)  ad  velocitatem  planetae  cujusvis  circa  Solem 
in  circulo  revolventis,  in  6ubduplicat&  ratione  duplse  distantias  planetse  a 
centro  Solis,  ad  distantiam  cometee  a  centro  Solis  quamproximd.  Pona^ 
mus  radium  orbis  magni,  seu  eUipseos  in  qua  Terra  revolvitur,  semi-dia- 
metrum  maximam  esse  pardum  100000000:  (')et  Terra  motu  suo  diumo 
mediocri  describet  partes  1720212,  et  motu  horario  partes  71675^. 
Ideoque  cometa  in  eadem  Telluris  a  Sole  distantia  mediocri,  ea  cum 
velocitate  quse  sit  ad  velocitatem  Telluris  ut  V  2  ad  1,  describet  motu 
suo  diumo  partes  2432747,  et  motu  horario  partes  101 364 J.  (•)  In 
majoribus  autem  vel  minoribus  distantiis,  motus  tum  diunius  tum  horarius 
erit  ad  hunc  motum  diumum  et  horarium  in  subduplicatfi  ratione  distan- 
tiamm  reciproce,  ide6que  datur. 

CoroL  4.  (^)  Unde  si  latus  rectum  parabolas  quadmplo  majus  sit  radio 


(')  *  OrhesaulemeruniparabolisadeoJtnitimL 
Orbes  cometaruxD  sunt  admodum  exceDtrici,  ut 
cz  observationibus  colligitur,  et  valdd  ezigua  est 
portio  orbis  quem  toto  app«ritioiiis  tempore 
describuDtf  exiguo  enim  temporis  spatio  sese 
conspicuos  prsbent.  Verikm  si  io  ellipsi  cen- 
trum  ad  infinitam  ab  umbilico  distantiam  remo- 
veatur,  portio  ellipsis  cujus  abscissa  finita  est, 
abit  in  parabolam.  Quard  elliptici  oibes  como- 
tarum  erunt  parabolis  valde  finitimL 

(^)  *  Ad  velodtatem  planeUe  c^juevi»  eirett 
Solem  in  circulo  revolvcnlis ;  hoc  est,  ad  veloci- 
tatem  ejus  mediocrem. 

(')  •  Et  Terra,  Fiat  hsec  analogia :  ut  est 
tempus  periodicum  Teme  circ^  Soleui  ad  totam 
peripheriam  drculi  3. 141,  it&  dies  una  vel  hora 
una  ad  partem  peripherisB  mxA  die  vel  hora  unil 
descriptam. 

(")  •  /n  mx^ribus  autemvelminoribus.  (Cor. 
S»  iVop.  IV.  et  Prop.  XV.  Lib.  I.  vel  per  Cor. 
6.  Frop.  XVI.  cjusdem  Librl) 

(^)  *  Und!^  si  latus  rectum,  Ez  umbilico 
parabolsB  F,  ducatur  ad  axem  A  D,  ordinata 
F  F,  erit  area  A  P  F,  ad  aream  circuli  quart& 
parte  lateris  recti  seu  radio  A  F  descripti  (llieor. 

II.  de  parabola,    Lib.   I.)  ut  -1  ad  3.14159. 

Kam  si  radius  circuli  sumatur  cequalis  unitati, 
erit  area  circuU  ad  quadratum  diametri,  ut 
3.14159  ad  4.  Sed  rectangulum  sub  ordinatA 
F  F  et  absciss&  F  A,  est  dimidium  hujus  qua- 


drati,  boc  est  2,  et  area  paraboUca  A  P  F,  hujua 

rectanguli  du»  tertia»  partes,  hoc  cst  •--  (per 

3 

Theor.  IV.  dc  parab.   Lib.  I.).     Quare  area 

paraboUca  A  P  F,   est  ad  aream  drcuU  radio 

A  ^  F  descripti  ui  ■—  ad  5. 1 41 59.     Si  igitur  velo- 


dtas  cometse  revolventis  in  paraboU  eadem  esset 
cum  velodtate  planets  gyrantis  in  circulo,  in 
eadem  quoque  ratione  foret  tempus  quo  comeia 
describit  arcum  parabolai  A  P,  ad  tempus  perio- 
dicum  planeta^  Sed  velodtaa  oometas  est  ad 
velocitatem  planetss  in  eadem  distaatia  a  Sole 
ut  y^  S  ad  1,  in  hlc  igitur  ratione  diminuenda 
est  prior  ratio.      Unde  teropus  quo  oometa  de- 
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orbis  magni,  et  quadratum  radii  illins  ponatur  esse  partium  100000000 : 
area  quam  cometa  radio  ad  Solem  ducto  singulis  diebus  describit,  erit 
partium  1216373^,  et  singulis  horis  area  illa  erit  partium  50682^.  (^)  Sin 
latus  rectum  majus  sit  vel  minus  in  ratione  quSvis,  erit  area  diuma  et 
hotaria  miyor  vel  minor  in  eadem  ratione  subduplicata. 


(»)  LEMMA  V. 

Imenire  lineam  cyroam  generis  parabolici^  qua  per  data  qudcunque  punda 

transibit. 

Sunto  puncta  illa  A,  B,  C,  D,  E,  F,  &c.  et  ab  iifdem  ad  rectam  quam- 
vis  positione  datam  H  N  demitte  perpendicula  quotcunque  A  H,  B  I, 
C  K,  D  L,  E  M,  F  N. 

V  Cas.  1.  Si  punctorum  H,  I,  K,  L,  M,  N  SBqualia  sunt  intervalla 
H  I,  I  K,  K  L,  Scc.  coUige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  8ic.  dilTe- 
rentias  primas  h^  2  b,  S  b,  4  b,  5  b,  &c.  secundas  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c. 
tertias  d,  2  d,  3  d,  &c,  id  est,  ita  ut  sit  A  H  —  B  I  =i  b,  B  I  —  C  K  = 
2b,  CK  — DL=3b,  DL  +  EM  =  4b,  — EM  +  F  N  =  5  b, 
dein  b  —  2  b  =  c,  &c.  et  sic  pergatur  ad  differentiam  ultimam,  quae  hic 
est  f.  Deinde  erecta  quacunque  perpendiculari  R  S,  qute  fucrit  ordina- 
tim  applicata  ad  curvam  queesitam :  ut  inveniatur  hujus  longitudo,  pone 

■cribit  arcum  panbolicum  A  P,  erit  ad  tempus  jus  temporis  interrallum  requiritur  ut  oomeu  in 

...  4  ,  S.141fi9  mAJori  parabola  arearo  umilem  describat,  minus 

penodicum  pUnet»  ut  ^^     ,  g  «d  — ^ .  ^y^^  j^  minori,  ac  proindd  comeu  tempore 

l^  3      *  •  «qiiali  minorem   ptrtem  parabolae  majoris  et 

Sivi  ut  \/  o>  ^  ^  "*  <|/  -^ad  S.  14159.  mAJorem  pKrabol»  minoris  describcret,  idoue  ia 

9X8  .    N  o  1         .^  latione  sesquipUcata  distantiarum  inTersay  boc 

Jam  tempus  penodicum  Terrae  circi  Soiem  sit  ^   ^  ^       ^ 

ZSS.2565  dler.  et  cometa  in  perihelio  ad  distan-  cst,  posit&  latione  distantianim  — ,  erit  FBtio 
tiam  «qualem  distantic  Terrae  a  Sole  suppona-  ^ 

tur,  tempus  quo  oometa  describet  arcum  para-  ^rnm  «quaH  tempor«  descriptanun  ut  j-i-^ 
bolicum  A  P>  per  hanc  analogiam  mTemtur :  ut  ^  d  ^^  d 

8  1 

est  3.14159  sd  y^  ->,  ita  Z65.256S  ad  temput    ad  .     Sed  areas  simflcs  parabblarum  i&. 

qussitum  quod  erit  109.  dier.  14.  bor.  46^.     Si  flDqualium  sunt  In  ratione  duplicata  latenim  reo-> 

quadratumradiiponaturesaepartiumlOOOOOOOa  torum  (112.  Lib.  I.)-     Sive  distantiarum  qu» 

erit  area  panbolica  harum  partium  1SS33S333,  nint   laterum  rectorum   pars  quarta   (Ccr.  2. 

quas  comeU  radiis  ad  Solem  ductis  describit  die-  Theor.  I.   de  parab.   Lib.  L).      Quare    ratio 

bus  109.  hor.  14.  46'.    Quare  area  quam  cometa  prior  in  h&c  ratione  duplicata  augenda  cst,  tota- 

1  '    d  d              e  e 

singulis  diebua  detcribit,  eritpartium  1816373-—  qun  raUo  composiu  erit  ut   ,        .  ad             , 

,.    ,     .  .„       ,         .  1  hoc  est,  ut  4/  d  ad  iv^  e,  qu«  est  raUo  subdu- 

et  smguhs  hons  aiea  dla  ent  parUum  50682^  pHcata  disUntianim  sive  Utenim  rectonim.    Pk- 

tet  aream  minorem  fieri  in  eadem  ratione  sub^ 

(")  *  Sn  latu*  rechim»      Tempora  quibns  duplicata,  si  ratio  sesquiplicata  distantiarum  mi- 

comeu  in  distantiis  insBqualibus  areas  paraboli-  nuatur  in  ratione  duplicata  laterum  rcctorum 

cas  bimiles  describeret,  sunt  ut  revolutiones  in  seu  distantiarum. 

circulis»  ide6que  in  ratione  disuntiarum  sesqui-        {'^)  *  Lemtna,     Totum  illud  Lemma  expom- 

pUcata  (Cor.  6.  Frop.  IV.  Lib.  I.),  id  esl,  ma-  tur  num.  76.  Lib*  IL 
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ixiterTalla  H  I,  I  K,  K  L,  L  M,  &c.  unitates  esse,  et  dic  A  H  ==  % 
—  HS  =  p,  Jpin  —  IS  =  q,  Jqia  +  SKzzr,  irin  +  SL  =  s, 
l^sin  +SM  =  t^   pergendo  videlicet  ad  usque  penultimum  perpen- 


b       2b       3b      4b       5b 

c      2  c      3  c      4  c 

d       2d       3  d 

c    2  e 


A 

JsM 

■N 

a     I   SK 

^X 

V 

diculum  M  E,  et  prseponendo  signa  negativa  terminis  H  S,  I  S,  &c. 
qui  jacent  ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmativa  terminis 
S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  alteras  partes  puncti  S.  Et  signis  probe  ob- 
servatis,  erit  RS  =  a  +  bp  +  cq  +  dr  +  es  +  .f  t,  &c. 

Cas.  2.  Quod  si  punctorum  H,  I,  K,  L,  &c.  insequalia  sint  intervalla 
H  I,  I  K,  &C.  coUige  perpendiculorum  A  H,  B  I^  C  K,  &c.  djfferentias 
primas  per  intervalla  perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  5  b ; 
secundas  per  intervalla  bina  divisa  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c.  tertias  per  in- 
tervaUa  tema  divisas  d,  2  d,  3  d,    &c.  quartas  per  intervalla  quaterna 

divisas  e,  2  e,  &c.  et  sic  deinceps ;  id  est,  ita  ut  sit  b  =  ~  ^  ^^ 


2b 


_BI  — CK  sb=r^^  — ^^ 


IK 


KL 


,  &c.  d^in  c=iL—fL^j  2  c: 


Sc  =  l^r^,&c.postead  =  i^|4  2d  = 


_b  — 2b  oo-2b  — Sb 
TL-' 

',  &a    In- 


HK 
2c 


3  c 


IM 

ventis  differentiis,  dicAH  =  a,  —  HS  =  p,  pin  —  IS  =  q,  qin  + 
SK  =  r,  rin  +  SL  =  s,  sin+SM=t;  pergendo  scilicet  ad  usque 
perpendiculum  penultimum  M  E,  et  erit  ordinatim  applicata  R  S  =  a  + 
bp  +  cq  +  dr  +  es  +  ft,  &c. 

Carol.  Hinc  arese  curvarum  omnium  inveniri  possunt  quamproxime. 
Nam  si  curvee  cnjusvis  quadrandse  inveniantur  puncta  aliquot,  et  parabola 
per  eadem  duci  intelligatur :  erit  area  parabolse  hujus  eadem  quamproxime 
cum  area  curvse  illius  quadraudae.  (^)  Potest  autem  parabola  per  metbo- 
dos  notissimas  semper  quadrari  geometric^. 

(^)  Puteti  autem  pafobdla^  V^  metiodos  notn^  ^aiDproiixD^  cuxn  area  curvoi  illias  quadruids. 

timas  (165.  Lib.  I.)  temper  quadrari  geometrid,  Qud  plura  rant  puncte  cunre  propositie  per  quA 

InveniaturitaqueequatiodefimettBCurTain  para-  tnnait  cunra  parabolica,  ed  piopiiis  area  bujus 

bolicam  qu»  transibit    per  curv«  quadrand»  acccdit  ad  aieam  illius. 
puocta  quotlibet,  erit  area  parabobe  bujus  eadem 


isd 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS  [De  Mund.  Stst. 


/LEMMA  VL 

Ex  observatis  aliqiwt  locts  cometa  invenire  locum  ejus  ad  tempus  quodvis ' 

iniermedium  datum» 

Designent  H  I,  I  K^  K  L,  L  M  tempora  inter  observ^tiones  H  A, 
I  By  K  C,  L  D,  M  £  observatAs  quinque  longitudlnes  cometae,  H  S 


b      2b       3b       4b       5b 

c       2  c      3  c      4  c 

d       2d       3d 

e    2  e 

f 


rt^ 

Km 

_1 

H        I     SK. 

'1 

\ 

E 


tempus  datum  inter  observationem  primam  et  longitudinem  quaesitani. 
Et  si  per  pimcta  A,  B,  C,  D,  E  duci  intelligatur  curva  regularis 
A  B  C  D  E ;  et  per  Lemma  superius  inyeniatur  ejus  ordinatim  applicata 
R  S,  erit  R  S  longitudo  qusesita. 

Eadem  methodo  ex  observat^  quinque  latitudinibus  invenitur  latitudo 
ad  tempus  datum. 

(")  Si  longitudinum  observatarum  parvd^  sint  differentise,  puti  gradnnm 
tantum  4  vel  5 ;  suffecerint  observationes  tres  vel  quatuor  ad  inveniendam 
longitudinem  et  latitudinem  novam.  Sin  majores  sint  difFerentia^  puta 
graduum  10  vel  20,  debebunt  observationes  quinque  adhiberL 


(*)  137.  *  Si  hm^itudxMim  obiervatarufih 
(pfttet  per  not  in  Cor.  pneced.).  Metbodus 
Lemmatis  pnecedentis»  quc  metbodus  interpo- 
lationum'  dJci  solet,  in  rebus  astronomicis  usus 
fasbere  poiest  eximioa.  Hanc  metbodum  adbi- 
buit  clarisB.  Meienis  Tora.  II.  Comment.  Acad. 
Fctropol.  ad  Inyestiganda  Solstitionim  Momenta. 
Circi  tempus  solstitii  observentur  aliquse  Solis 
altitudines  meridiaiia»,  iliasque  Solis  altitudines 
repTBScntent  quaedamordinatsB,  et  tempora  inter 
observationes  elapsa  ordinatarum  f ntervallis  exhi- 
beantur.  Deinde  transeat  parabola  per  extrem]. 
tates  ordinatarum,  abscissa  quas  correspond^ 
minimK  ordinatSy  tempus  solstitii  detenninabit. 
Csterum   definiri   potest  tempns  tolstitii   per 


plures  observationes  et  panbblam  plmriuio  dl. 
me&sioniun,  Yel  per  tres  obserratlooes  dunuxat 
et  parabolam  conicam,  uti  fSedt  Halldus.  Ye> 
rihn  in  quocumque  casu  adhibeatur  iuterpolft* 
tionum  methodus,  oportet  differentias  obserratn 
sensibiliter  majores  esse  erroribus  qui  in  ip6& 
obserratione  committi  possunt,  hac  autem  adhl- 
biti  cura,  satis  accurste  determinari  poterunt 
plurima  astroDomiae  pharaomena  qua:  alift  qui- 
dem  ynH  forent  deterroinatu  diffidllima.  Ele^m- 
tissimum  ejusdem  methodi  exemplum  dedit  exi. 
mius  geomttra  D.  CUuraut  in  Mon.  Paris. 
an.  1736,  ubi  determinandos  Telluri  figur»  mo- 
dum  exponit  ex  mensur&  plurium  meridiant  ar« 
cuum  in  diTcrais  latitudinibus  captl. 
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LEMMA  VIL 

Fer  datum  puncttan  P  ducere  rectam  lineam  B  C,  cujuspartes  P 
rectis  duabus  positume  datis  A  B,  A  C,  abscissie^  datam  habeant 
ad  invicem.  ^ 


B,  PC, 

rationem 


A  puncto  illo  P  ad  rectaram  alterutnun  A  B 
ducatur  recta  quaevis  P  D,  et  producatur 
eadem  versus  rectam  alteram  A  C  usque  ad 
E^utsitPEadPDin  datd  illS  ratione. 
Ipsi  A  D  parallela  sit  E  C;  et  si  agatur 
C  P  B,  erit  P  C  ad  P  B  ut  P  E  ad  P  D. 
Q.e.£ 


V- 


LEMMA  VIIL 

Sit  A  B  C  parabda  umbilicum  habens  S.  Quyrda  A  C  Usecta  in  I  abscin" 
datur  segmentum  A  B  C  I,  ctyus  diameter  sit  1  i^  et  vertex  fi.  Inlfi. 
producta  capiatur  /a  O  cequalis  dimidio  ipsius  I  f/k.  Jungatur  O  Sy  et 
producatur  ea  ad  |,  ut  sit  S  ^  aqualis  2  S  O.  Et  si  cometa  B  moveatur 
in  arcu  C1&  A^  et  agatwr  §  B  secans  A  C  f »  E :  dico  quod  punctum  E 
abscindet  de  ckordd  A  C  segmetUum  A  E  tempori  praportionale  quam^ 
proxime. 

Jungatur   enim    E   O     i?:. 

secans    arcum    paraboli-  """^ 

cum   A   B    C  in  Y,   et 

agatur  /x  X,  quss  tangat 

eundem  arcum  in  vertice 

/u,  et  actse  E  O  occurrat 

in  X;   (•)  et  erit  area  curvilinea  A  E  X  ai.  A  ad  aream  curviHneam 

ACY/tAutAEad  AC.     Ide6que  cum  triangulum  A  S  E  sit  ad 


^  ('}  *  Et  erit  area.  Qaoniain  cfaorda  A  C 
bisecu  est  ia  I,  erit  8eini.8egmentuin  A  ^  I 
«quale  semi-segmento  /» I  C.  Item  quia  ^  X 
tangit  parobolam  In  ft,  erit  ^  X,  parallela  dior. 
doB  A  C  (per  Lcm.  IV.  de  conic  Lib.  I.)  ac 
proindo  triangulum  O  I  £  simile  cst  triangulo 
O  /K  X,  Idedque  ob  I  O  trlplam  ipsius  /a  O,  erii 
triangulum  I  O  E  trianguli  ^  O  X»  noncuplura 
et  triangulum  I  O  £  trapeiii  I  ^  X  £,  Msqut- 
ocUvum.  Prcterei  triangulum  I  A  O,  est  tri- 
anguli  I  A  ^  leaquialteruxn  (oinittuDtDr  in 
Voi.  III.  Pam  IL  I 


figura  aliqua»  linea  ad  Titandam  coofusionem) 
cum  idem  sit  trianguU  utriusque  vertex  A»  &itque 
basb  O  I  sesquialtem  basis  /*  X,  triangulum  yero 
A  ^  I,  subsesquitertiuro  ett  semi-scgin^nii  A  p  I 
(Prop.  XXIV.  Arcbirocd.  de  parab.  vel  Theor. 
IV.  de  parab.  Lib.  !.)•  Quare  triangulum 
A  O  I  cst  sesquioctavum  senu-Begmenti  A  ^  I» 
hoc  est,  in  ratione  composit&  ex  rationlbus  ses. 
quialterl  et  subsesquitertia  ac  proinde  trianguluro 
A  O  Iff  est  ad  senu*segmentum  A  /*  I  sicut  tri- 
angulum  I  O  £,  ad  tn^teaum  ^  X  I  £,  et 
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triangulum  A  S  C  in  eadem  ratione,  erit  area  tota  A  S  E  X  ^it  A  ad 
aream  totam  ASCYAftAutAEadAC.  Cum  autem  J  O  sit  ad  SO 
utSad  1,  etEOadXO      « 

in  eadem  ratione,  erit  S  X       ""* ^ 

ipsi    E   B  parallela;    et 

propterea  si  jungatur  B  X» 

erit  triangulum  S  E  B  tii- 

angulo  X  E  B  ffiquale. 

Unde  si  ad  aream  A  S  £  X  /x  A  addatur  triangulum  £  X  B,  et  de  summa 

auferatur  triangulum  S  £  B ;  manebit  area  A  S  B  X  /&  A  areas  A  S  E X/» A 

aequalis :  atque  ideo  ad  aream  ASCYA&AutAEadAC.     Sed  arae 

A  S  B  X  Ab  A  sequalis  est  area  A  S  B  Y  /»  A  (^)  quamproxime,  et  fasc 

area  A  S  B  Y  /ur  A  est  ad  aream  A  S  C  Y  /ur  A,  C^)  ut  tempus  descripti  arcus 

A  B  ad  tempus  arcus  totius  A  C.    Ide6que  A  E  est  ad  A  C  in  ratiooe  tem- 

porum  quamproxim^.     Q.  e.  d. 

CoroU  Ubi  punctum  B  incidit  in  parabolae  verticem  /u^  est  A  £  ad  A  C 
in  ratione  temporum  (^)  accuratd. 


▼icissim  trapezium  ^  X  I E  ett  ad  teml-.^^gmen- 
tum  A  ^  I  ot  I  £  ad  A  I,  ac  proinde,  com. 
ponendo  area  curvilinea  A  /*  X  £,  cst  ad  semi- 
segmentum  A  ^  I,  ut  A  £,  ad  A  I,  ideoque 
area  curvilinea  A  /t«  X  £  est  ad  scgmentum 
totum  A^CutA£adAC. 

(^)  *  Quampfwdmi,     Ob  ▼idniam  punctorum 
^X  (exhyp.). 

(*)  •  Ut  tempui  descripli  arciU.     (Prop.  I. 
Lib.  I.) 

^*)  *  Accurat^,    Ideo  enim  in  casu  Lemnmtis 
bujus  A  £  non  est  ad  A  C  in  ratione  temporum 
accuratd,  quia  area  A  S  B  X  ^  A,  sumpu  est 
squalis  area  A  S  B  Y  ^  A, 
quod  verum  estduntazatquam- 
proximd.      Sed  coincidentibus 
punctis  B,  fh  torem  ill»  aequales 
fiunt  accuratd,    quare  in  boc 
^u  A  £  est  ad  A  C,  in  I»- 
tione  temporum  accuratd. 

138.  Quoniam  coincidenti- 
bus  punctis  B,  ^  chorda  A  C 
dividitur  in  £  in  ra^ione  tem- 
porum  accurai^..  iisdem  Tcrd 
punctis  non  coincidentibus, 
hsBC  chorda  dividitur  in  ratione 
temporum  quamprourod  tan. 
tiim,  qud  propius  erit  punc« 
tum  B,  vertici  liarabola  ^  eo 
magis  accuratfi  dtvidelur  chor- 
da  A  C  in  duo  segmenta  qu» 
temporum  rationem  babeaot. 
Observandum  est  chordam  A  C  magis  ac- 
curate  dividi  in  ratione  temporum,  ^i  B  di». 
tet  a  vertice  ^  versos  C  quim  si  ab  eodem 
vertice  fi,  versus  A,  «quali  interrallo  distet 


Quoniam  enim  parabolc  portio  ^  A  verttci  prioci- 
pali  propior  est,  ea  fit  curvior  et  a  tangente  ft  Xi 
magis  deflectit  quim  portio  ^  C,  a  vertice  ^  n- 
motier.  Quare  si  tnvestiganda  sint  tria  temporis 
momenta  quibus  cometa  in  parabolse  locii  uibus 
A,  B,  C,  versatur,  itil  ut  A  £  stt  ad  A  C,  ut 
temporum  iotervaUa  accurat^,  sumenda  suot 
pradicta  tempora  fere  asqualia.  Nam  ob  exiguss 
tr^jectoriae  parabolicae  portiones  astronomicis  ob- 
servationibus  subjectas,  punctum  £,  noo  muJ* 
tom  distat  a  cbords.medio  puncto  1.  Opoitet 
autem  intervallum  illud,  ubi  cometa  tardior  ot, 
pauld  majus  eaae  altero ;  comet&  enim  eziateBis 


O- 


in  ^  ubi  chorda  A  C,  dividitur  accnraie '" 
ratione  temporum  ;  eiit  recta  £  C,  major  qtaai 
A  £,  boc  est,  tempus  quo  oumeta  tunc  UktdiOf 
(Cor.  3.  Prop.  XL.  Lib.  buj.)  describit  areum 
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Si  Jungatur  fi  g  secans  A  C  in  «,  et  in  ea  capiatur  g  n,  quse  sit  ad  a*  B 
ut27MIadl6MAt:  acta  B  n  secabit  chordam  A  C  iii  ratione  tem- 
porum  (*)  magis  accurat^  quam  prius.     Jaceat  autem  punctum  n  ultra 


B  C,  majus  est  tempore  quo  idem  comeU  ftctus 
velocior  deftcribit  arcum  B  A.  ^  AccuratiuB^ 
itaque  eligentur  tempora  panmi  incquatia  ut' 
punctum  £  potius  abeat  versus  C,  quam  venms 
A,  ob  rationom  modo  allatam. 

1.79.  Si  vertez  ^  segmenti  parabolici  A  /*  C 
parum  distet  a  vertxce  prindpali,  sitque  pun43Um& 
B  proximom  puncto  /%  FKta  S^  ez  parabol» 
umbilico  S,  ad  verticem  /u»  ducta  divictet  cbor- 
dam  A  C,  in  M»  ferd  tn  nttione  temporum,  ut 
ez  prccedentibus  patet. 

140.  Si  fuerit  recta  S  fn  admodum  magna  re- 
spectu  abscisslB  /» I»  erit  S  V,  tripla  ipsius  M  V. 
Quoniam  enim  rectse  S  V  O,  S  M  ^;  in  boc 
casu  pro  parailelis  habeii  possunt,  erit  I  V  ad 


y  M  ut  I  O  ad  ^  O,  boc  est,  (per  coBstr.  Lem. 
VIII.)ut3adl. 

141.  lisdem  positis,  erit  V  |  ses  3  V  /S 
4-3  1^;  quoniam  enim  (per  constr.)  S  | 
s=i  2  S  O,  erit  0^=z 3  S  O  =3  S  V  4- 3  y  O. 
Jam  utrinque  auferatur  VO.  fietV|ssdSV 

t2  V  O.  Sed  ob  rectas  V  O,  M  /»  parallelas, 
OestadM^  ntlOadl^  boeest,  »IS 
ad  2,,ide6que  2  V  O  sss  3  M  /«.  Pneterca 
rectsB  S  ^  I  /u»  sequales  coniitituunt  angulos 
cum  recta  tangepte  parabolam  in  ^  quaa  est 
chordai  A  C  parallela  (per  Tbeor.  Ili.  de  parab. 
et  Lero»  IV*  de  conic»)*  Quard  squales  sunt 
anguli  M I  /e»  I  M  ^  ac  proindd  recta  M  ft=I  ^ ; 
und^  fit3I/»=:2VO;etV{  =  3VS-f 
31^ 


, 

J 

L 

O 
-m 

,——7^ 

^^^ 

"""^-^ 

^ 

^ 

^. 

R 

r 

^\ 

g     C 

(*)  1 42.  •  Magu  accuraik guam  prilU.  Sit  A  ver- 
tez  principalis  parabola?,  S  umbiUcus,  A  S  s=  f, 
ideoque  latus  rectum  principales  4  f.  Ponatur 
R  B  ss  y,  r  C  s=  z,  eriL  arca  A  S  B  C  ss 

(Tbeor.  IV.  de  parab.);  ac  proinde  area  ASBC, 
est  ad  aream  A  S  B  A,  utii±2|IL'  ad 

▼  34.  12f  ay 

-       24  f i,Beuutz3  +  i2f»zady»  + 

12  f  ^  y,  id  est,  in  ratione  temporum  accuiat^ 

Praeterea  est  A  C  =  ^  Ar*+T  C  «  = 

'     ^         ■ ;  quar^  si  flat  z  3  +  l«f  *z 


.     4f(x3  +  12fax)  ' 

erit  quoque  recta  A  C  ad  hanc  rectam  A  £,  in 

ratione  temporum  accuratd. 

-  Jam  vero  investigandus  est  valor  rects»  A  £, 

qui  prodit  ez  constructione  Lemmatis  prsceden- 

tis.     £1  umbilico  S,  erigatur  ad  ^  O  perpeqdi- 

cularis  S  ro,  baec  erit  «qualis  ordinat»  q  /t. 

Demde  (Tbeor.  I,  de  parab*)  q  /»,  dimidia  est 

.    .        ^         1                         «       zx--16ff 
ipsiusr  Cseu---z,et^msqSs — ^ — • 

Pratere^  est  ^  I  s  2  /»  O  (per  constr.)  et 

^  I  =  ^-^  (165  et  Theor.  II.  de  parab.)   Sed 


4f 


«ly3  +  i2f«,«|V^+;iIll!«i   (* 


ad 

K 


4S^ 
estAI*  =  ll±I^ 
16f* 


et  S  M  *  = 


isr 


64  f» 

)*         1 
+  -j-  >  ^  9^'«  est  /ft  O  seu 


2 
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punctum  ^  si  punctum  B  magis  dbtat  a  vertice  principali  parabolae  quam 
punctum  fi, ;  et  citra,  si  minus  distat  ab  eodem  vertice. 


8S7i        33  fx  *  +  512  f  »  x'         !"«»«»«• 

^rl  ,/      x4  +  16f*x*         , 

^  iT"  +  UfxT+gig/a,  + 

'^''-';)'}.t80  =  5V{ixx  + 


16  f 


/      x»  +  16f«x*        ,    16ff— X  X 
V32fx»  +  512  f*  X  ■*■  16  f 


)*}■ 


Xnsuper  ex  puncto  \,  ad  ftbadaam  A  R  erectd 
perpendiculari  {  V,  ob  nmilitudiiieoi  triangulo- 
rum  S  m  O,  S  I  V,  fit  S  O  :  q  ^  =s  (  S  :  I  V, 
ide6que  {  V  =s  x.  Pnetereii  S  O  :  m  O  s 
S  {  :  S  y,  ac  proinde  S  V  sbb  8  m  O,  faincque 
pivdit  AV=s:AS  +  2mO,etyR=z:AR 
—  A  S  —  2  m  O*    Sed  ob  triangulorom  abui- 


eritAf:AV=Rf:RB,  Sde6que  A  Vs 

R»B  X  Af     -,    .        ,      *  „._  ,. 

„  V  Deojque  ducta  B  b^  perpendica- 

lari  ad  A  C,  similia  erunt  friangula  £  A  V, 
B  b  e^  ac  proinde  Bb:b£ssAV:A£,et 
invertendo  Bb:  AVsb£:  A£,  atque, 
Gomponendo  Bb+ A  V:  A  V=:b£+ A  £ : 

A£,l^iacAKag^^^^^.    JamlocoAU 

B  b»  A  V,  subttitutis  eorum  valoribus  modo  in. 
ventis  prodit  A  £»  pauld  minor  tp^m 
(y  3  +  12  f  «  y)  iy/  X  4  +  16  f  a  »  » 

4f(x3+i2f*x)  ^ 

Invesdgaiidus  flnpcNtt  nOor  rectft  A  e,  qai 
prodit  ex  constructione  scfaoUi  hujos.  Quoniam 
similia  iunt  triangola  |  S  fa,  |  O  ^  erit  (  S  : 

Sh=:5  0:0^hincSh  =  i^|^^;aed 
inTenta  est  supri  raett  S  q,  faivenietur  itaqne  q  h. 


litudincm  5  V  (x)  :  B  R  (y)  fca  V  f  :  R  f,  et 
oomponeodo.  |V  +  BR:BR=Vf  + 

R  f :  Rf,  qimie  Rf  =.  J^+^^,  datur 

itaque  Rf,  perxety.  Praeterei  f  B  ^  ss  R  B  « 
+  R  f  »,  sed  R  B  :    B  f  =sg  j  V  ;  (  f  = 

gVxBf       xX4/RB»4-ftf«       ,. 
— g-j5 — ! ^^ethinc 

?  B=s  V  RB  Mnir*+ ii<i£]^l!J5^. 

Deinde  in  triangulo  A  B  C,  dantur  latera  A  B, 
A  C,  et  praeterea  datur  ktus  B  C  $  ducti  enim 
B  g  pcrpendiculari  ad  r  C»  erit  B  C  ssa 
A/Bg^+gC^gx^kr^  +  CKa  —  r  (!;)«; 

datur  itaque  perpendicularis  Bbss^iLBC^ 

4 
Jnsuper  ducator  A  V  perpendicularis  ad  A  B, 
cb  similitudincm  triangulorum  A  V  f,  B  R  f, 


g    c 


00    prolodd  etiam  h  /a  ss  ^^  q  h  *  +  q  m  *. 
Prgterea  {  S  :  S  O  =  g  h  :  h  /i;  quar4  (  b  ss 
SgX  Vqh«  +  q^« 
5  (>  '  **  pwindd  tota  ree- 

Deiiid^  (per  consti^)  fit  ^  n  b=  ^.^^^^^. 

SedAM:MIssAS:  I  ^  ac  proindd,  com. 
ponendo  A  M  +  M I :  M  1=  A  S+ Ia»:  I/i, 
ioYeDietvr  itaque  M  I,  ideoque  toca  recta  n  ^ 
losuper  hiK^qhsshrchM»  iofcnieUir 
itaque  h  N,  ac  proiodd  et  N  n,  ob  tiiangulum 
h  r  N,  rectangulum.  Pneterea  (ex  prajced.)  in. 
▼enla  est  h  R,  idc6que  etiam  datur  n  R.  Jam 
fiatrNtNFssBR:  RF,  et  inTerteudo 
NF:RFE=srN:  BR,  atque  componondo 
NF+RF:  RFs=rN  +  BR:  B  li.  fainc 
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Bectce  1  /^et  tiMet  lotigitudo  "  *  **  aquantitr  inter  se. 


Alq 

4  Sa» 


Nam  4s  S  (Acst  latus  rectum  parabols  perdneQs  ad  vertioem  /nt. 


LEMMA  X. 

Si  producatur  8  fA  ad  ^  etFf  ut  fiT^  sit  pars  tertia  ipsius  iil,etSV  sit 
adSV  ut  S^  ad  S  fA.     Cometa^  quo  tempore  describit  arcum  A  a*  C,  « 


R  F=  "f^^  ^  ^,  ide6qtt>  datur  BF  = 
V  BR*  +  RPa.  I)«iid«  B  F  :  B  R  ss 
r  F  t  F  N,  et  iode  r  F  =  ^  ^^^  ^,  atqw 

rcctatoUrB=^^J^/^HVBR*+RF«. 

Ducatur  recta  A  u,  perpendicularifl  ad  A  B,  erit 

ob  triaogulorum  A  u  F,  R  B  F,  ttmilitudinem 

AF:Aus=RFtRB»  ide6que  A  u  sa 

RBXAF        ..  ^       ^ui^ 
^p »  et  hmc  pronus  ut  supri  habetur 

Aers 


AbX  Att 


^  .    , — — k    £x  hactenus  dictts  patet 

O  D  -4-  A  U 

dari  rectas  A  £,  A  e^  per  z,  y»  et  quantitetea 
oonstantes.  Jam  loco  A b^  Bb,  A  u,  substitutia 
eorum  valoribus  analytid%  fit  A  e,  paulo 
major  quim  A  E,  et  pauB  minor  qudm 
(y34-12f*y)Vx»4.16f«x«  . 
4f(xJ4.12^'<»x)    ■     '    '* 

Qjuard  recta  B  n,  secabit  eboidam  A  C,  in  e, 
in  retione  temporum  magis  aocuratd  quim  recta 
|B. 

Idem  scfaolium  fadliib  demonstrari  potest  boc 

j       ^      .       A  AbXAu       ., 

moda     QnonMunAeaa  ■— -.——asAb— 

AbX  Ab 


■jT — ■       ■    (cx  dem.)  erit  A  e  semper  minor 


quiim  A  hi  Jam  md  iactli  analogii  x  J  + 
lgf>x:y3+l«f>y=^''tf'''''- 

(y3  +  lgfSy)^X4+16f«I2     ^     .     _ 

4f^x3  +  i2f*x  ' 

sBqualis  foret  huic  quarto  termino^  baberetur  latio 
temporum  accuratd  (Prop.  I.  Lit>.  !.)•  Sed 
quartus  ille  tenninus  migor  est  rectil  A  e ;  nam 
terminus  ille  major  estquam  chorda  A  B,  est 

\/y*4-  I6f*y*  ,. 

^  ^  .T         /     hsBC  autem  quantitas  mmor 

4f^x3  +  12f*^  ^ 

^  4f^x3  +  i^/^x 

(per  oonstr.)  itk  dudtur  ^  n,  ut  recta  n  B  semper 
aecetcfaordam  A  C  in\N]ncto  e^  quod  proximiuB 
«st  puncto C qaim  punetum £;  quaie cika recta 
A  e  semper  minor  sit  verd,  mi^  tamen  quim 
A  £,  hsw  magis  quiUn  iUa  ad  justum  Talorem 
aocedst,  ac  proindi  recta  n  B,  secst  efaordam 
A  C,  in  mtione  tefflpormn  mMis  aocumtd  quam 
recta  |  B.  Res  eodero  modo  (temonstmtur,  ubi- 
cumque  sumatur  punctum  A« 

(f)  *  Lemma  IX,     (Patet  per  num.    139 
Lib.  hig.  ct  llicor.  I.  et  II.  de  parsb.  LiU  !.)• 
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progrederetur  ed  semper  cum  velocitate  quam  habet  in  aUiiudine  ipsi  S  P 
cequali^  describeret  longitudinem  cequalem  chordce  A  G 

Nam  si  cometa  velocitate,  quam 
habet  in  fi^  eodem  tempore  pro- 
grederetur  uniformiter  in  recta, 
quae  parabolam  tangit  in  fii 
(*)  area,  quam  radio  ad  punctum 
S  ducto  describeret,  aequalis  esset 
areae  parabolicse  A  S  C  a^. 
(**)  Ideoque  contentum  sub  lon- 
gitudine  in  tangcnt^  descripta  et 
longitudine  S  (j>  esset  ad  conten- 
tum  sub  longitudinibus  A  C  et 
S  M,  ut  area  A  S  C  m  &d  trian- 


(')  *  Area,  quam  radio,  Cometa  Telodtate 
quam  habet  in  ft,  relictil  parabol&,  progrediatur 
uniformiter  in  recta  ^  Q,  qu«  paraboliun  tangit 
in  f€f  area  S  ^  Q,  quam  radio  ad  punctum  S, 
ducto  describcret,  aequali^  esset  areas  parabolicaB 
A  S  C  ^  quam  eodem  tempore  describit.  Su^ 
mantur  enim  lineoln  C  c,  q  ^  a  cometa  deecrip- 


t«  et  a  parabol»  umbilico  S,  ad  tangentcs  C  t, 
/H  T,  erigantur  perpendlcularet  S  t,  S  T,  irelocU 
tas  in  C  est  ad  velociiatem  in  ^utSTadSt 
(Cor.  1.  Prop.  I.  Lib.  I.)  sed  velocitates  in  C* 
et  /K,  sunt  ut  spatia  eodem  tempore  percursa,  put^ 
C  c  ei  q  ^ ;  est  igitur  Ccad^qutSTadSt. 
Quare  trisngulum  S  /k  q,  requale  est  tnangulo 
C  8  c.  Istud  autem  ubiqne  oliUnet  in  triangulis 
miaimis  trilinca  A  S  C^  S^  Q constituentibus. 
Quia  vcro  aqualia  iusumuntur  tenipora  ad  pcr- 
currendas  liueas  A  C,  ^  Q  (vx  byp.)  cx  «qua- 


libus  numero  Iriangulis  componuntur  spatia 
ASC^S^Qac  proinde  triangulum  S  ^  Q« 
acqualeest  areie  parebolic»,  A  S  C  ^ 

(^)  *  IdtSgue,  Quoniam  recta  S  /h  cum 
tangente  in  /&,  et  cborda  A  C,  aequales  constituit 
augulos  (Lem.  IV.de  conicis),  spatium  om 
tum  sub  longitudine  descnpta  in  tangcate  ct  i 


S  fA,  erit  ad  spatium  contentuni  sub  chorda  A  C, 
et  recta  S  Mf  ut  area  A  S  C>,  ad  triangulura 
A  S  C,  id  est,  ut  triangulura  S  A  C  -^  scgm. 
parab.  C  A  c  ad  triangulum  S  A  C,  id  est,  ut 

2 
triangulum  S  A  C-{-  «-  parallelogrammi  AG  FC, 

adtrianguluro  A  S  C,  hoc  est,  ut  A  C  X  -o-  ^  ^ 
+  A  C  X  1"  I  ^  ad  A  C  X  ~  S  M,  Mvi  ut 
SM-f-il^adSM.     Sed^N,  smrpta  c^ 
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gulum  A  S  C,  id  est,  nt  S  N  ad  S  M.  Quare  A  C  est  ad  longitudineiD 
in  tangente  descriptam,  ut  S  /tt  ad  S  N.  Cum  autem  velocitas  cometss  in 
altitudine  S  P  sit  (per  Corol.  6.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  ad  ejus  velocitatem 
in  altitudine  S  f^  in.  subduplicata  ratione  S  P  ad  S  /tt  inversc,  id  est,  in 
ratione  Sa^  ad  S  N;  (')  longitudo  hac  velocitate  eodem  tempore  descripta, 
erit  ad  longitudinem  in  tangente  descriptam,  ut  S  /tt  ad  S  N.  Igitur  A  C 
et  longitudo  hac  nova  velocitate  descripta,  ci^m  sint  ad  longitudinem  in 
tangente  descriptam  in  eadem  ratione,  aequantur  inter  se.     Q.  e.  d. 

(^)  CaroL  Cometa  igitur  ea  cum  vdocitate,  quam  habet  in  altitudine 
S  fL  +  i^  /h  eodem  tempore  describeret  chordam  A  C  quamproxime. 

LEMMA  XL 

Si  cometa  motu  omni  privaitis  de  aUiiudine  S^  seuS  fL+  ^l  it  demittere^ 
tuTf  ut  caderet  in  Solem^  et  ed  semper  vi  unfformiter  continuatd  urgeretur 
in  Solem^  qud  urgetur  sub  initio  ;  idem  semisse  temporis,  quo  in  orbe  suo 
describit  arcum  A  C»  deikensu  ^suo  describeret  spatium  longitudini  I  fi 
aquale. 

Nam  comeja,  quo  tempore  describit  arcum  parabolicum  A  C,  eodem 

tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  aldtudine  S  P  (per  Lemma 

novissimum)  describet  chordam  A  C,  ideoque  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI. 

Lib.  I.)  eodem  tempore  iri  circulo,  cujus  semi-diameter  esset  S  P,  vi 

gravitatis  suae  revolvendo,  describeret  arcum,   cujus  longitudo  esset  ad 

arcus  parabolici  chordam  A  C,  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  bina- 

rium.     Et  propterea  eo  cum  pondere,  quod  habet  in  Solem  in  altitudine 

S  P,  cadendo  de  altitudine  illS  in  Solem,  describeret  semisse  temporis 

illius  ((*)  per  Corol.  9.  Prop.  IV.  Lib.  I.)   spatium  asquale   quadrato 

semissis  chordse  illius  applicato  ad  quadruplum  altitudinis  S  P,  id  est, 

A  I  a 
spadum  \     ^)  Unde  ciim  pondus  cometas  in  Solem  in  altitudine 

^...i:.  *T      ^  ^iLM  T/  ,«/»A     temporibus  unifonni  motu  descripUB  lunt  ut  Te. 

«qu«li»~I^ete»tM^«^I(«unul390.    lodtate.  (5.  Lib.  I.). 

Quwd  M  N  =  :!   I  ^,      Est  igitur  n>atium        C^)  *  C^-     Si  S  ^  rit  .dmodum  mi^  re. 
^  3        p»      *"»»-  •»•""  .|«»«uiM    jp^jy  ^  N,  tm  geomeincd  proportionales  S  fc^ 

contcntum  sub  longiludine  descriptA  in  tangente  S  N,  S  P,  erant  etiam  arithmetice  proportionalut 

et  rectA  S  ^  ad  spatium  contentum  aub  chordi  quamprozimi,  id  est  N  P,  «squabitur  /t,  N,  sive 

A  C,  et  rect^^  S  M,  ut  S  M  -(-  M  N  ad  S  M,  trienti  ipsius  I  f^  ideoque  ^  P,  squalis  quam- 

hoc  est,  ut  S  N  ad  S  M :  Unde  si  longitudo  de-  .    ^    «  ,    .       _  ^      i      ..^  r« n 

scripta  in  tang«me  dicatur  L,  erit  L  X  S  ^  :  ^^^'"^  "s  'P«"»  ^  f^     ^"'"^  P**^  ^^^ 

ACX   SM=SN:SM,  ideoque  longitudo  rium. 

descripta  in  tangente  erit  ad  cbordam  A  C,  ut        (i)  •  Per  C^r^l.  9.  Prop.  IV.  Lib.  L     Vel 

|-«^l^'»>«^«*»«tSN.dS^                     pernum.201    ejusdemLib.  • 

S  /»        S  M                                     '^                         (")  •  Undi  citm  ponduM  ameUe.  GrsTitas 

Q)  *  Jaonfptudo,     Nam  longitudinea  liadcm    accelcratrix  comet»  vcrsus  Solem  in  distantia 

K4 


IW  PHILOSOPHI^  NATURALIS  CDEMuND.S«r. 

S  N  sit  ad  ip&ius  pondus  in  Solem  in  altitudin*  S  P,  ut  S  P  ad  S  ft : 
coineta  poadere  quod  habet  in  altitudine  S  N  eodem  tempore^  in  Solem 


cadendo,  describet  spatium     ■     %  (")  id  est,  spatium  longitudini  J  m>  vei 
M  itfc  aequale.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XLL    PROBLEMA  XXL 

Cometds  in  parabola  moti  trajectoriam  ex  datis  tribus  observationibus  deier^ 

minare. 

Problema  hocce  longe  difficillimum  multimod^  aggressus,  composui 
Problemata  quaedam  in  Libro  primo,  qu£e  ad  ejus  solutionem  spectant. 
Postea  solutionem  sequentem  paulo  simpliciorem  exco^tavi. 

Seligantur  tres  observationes  (®)  sequalibus  temporum  intervallis  ab 
invicem  quamproximd  distantes.  Sit  autem  temporis  intervallum  illud, 
ubi  cometa  tardius  movetur,  paulo  majus  altero,  ita  videlicet  ut  temporum 
diiFerentia  sit  ad  summam  temporum,  ut  summa  temporum  ad  dies  plus 
minus  sexcentos;  vel  ut  punctum  £  (in  fig.  Lem.  VIIL)  incidat  in  punc- 
tum  M  quamproxim^  et  inde  aberret  versus  I  potius  quam  versus  A. 
(P)  Si  tales  observationes  non  praesto  sint,  inveniendus  est  novus  cometae 
locus  per  Lenuna  sextum. 

Designet  S  Solem,  T,  t,  r  tria  loca  Terrse  in  orbe  magno»  T  A,  t  B, 
r  C  observatas  tres  longitudines  cometae,  V  tempus  inter  observationem 

S  N»  est  ad  graTxtatem  eoceleratriceni  versus        (*)  *  Id  est.     (Lem.  IX.) 

eundem  in  dUtanti&  S  P,  ut  S  P^  ad  S  K  ',  hoc        Y)  •  jEpialibus  temporunt  intervaUis,     Hatio 

esty  ob  proportionales  S  P,  S  N,  S  ^,  ut  S  P  ad  patct  per  not  158. 

Sfu  {^)  *  &*  tales  observaiiofus^     (Ibid) 
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primam  et  secaDdani,  W  tempus  inter  secmidam  ac  tertiam,  X  lcHigitiidi- 
nem,  quam  cometa  toto  illo  tempore  ek  cum  Telocstate^  quam  babet  in 
mediocri  Telluris  a  Sole  distantia^  describere  posset;  qussque  (per 
CoroL  3.  Prop.  XL.  LiU  IIL)  invenienda  est,  et  t  V  perpendiculum  in 
chordam  T  r.     In  observata  longitudine  media  t  B  sumatur  utcunque 


.....% 


punctum  B  pro  loco  cometse  in  plano  ecliptica^,  et  inde  versus  Solem  S 
ducatur  linea  B  B^  qUss  sit  ad  sagittam  t  V,  ut  contentum  sub  S  B  et  S  t 
quad*  ad  cubum  hypotenusse  trianguli  rectanguli,  cujus  latera  sunt  S  B 
(^)  et  tangens  latitudinis  oometss  in  observatioiie  secundi  ad  radium  t  B. 
£t  per  punctum  E  agatur  (per  hqus  Lem,  VIL)  recta  A  £  C,  cujus 
partes  A  £,  E  C»  ad  rectas  T  A  et  C  r  terminatsB,  sint  ad  invicem  ut 
tempora  V  et  W :  (')  et  erunt  A  et  C  loca  cometae  in  plano  eciipticaB  in 


(^)  •  Et  taitgent  latiiudkiu  comda.  Ex 
puDCto  B,  ad  plaDiun  eclipdcae  erecu  intelliga- 
tur  normalis»  bacerit  taogena  latitudinis  comec» 
in  secnnda  observatione,  sumpto  t  B  pro  radia 


()•-£'/  eruta  Aet  C  loca  comeUe,  Quoniam 
(ex  hyp,)  B  est  vcstigium  cometae  in  plano 
echpticaj,  et  B  R  ad  planum  cdipticiB  normali- 


ter  ducta,  tangeos  latitudinis  obaervat»  ex  t  ad 
radium  t  B,  patet  punctum  R  esse  venim  comeb. 
t»  locum,  atque  R  S  distanUam  coroet»  a  Sole 
in  observatione  secundi.  Per  £,  agatur  £  e,  ad 
B  R,  parallela  quae  (per  Pivp.  vTlI.  Lib.  XI. 
£lem.)  normalis  est  ad  planum  ecliptic»,  jacet- 
que  in  plano  trianguli  S  B  R,  occurrat  hiec  ipsi 
S  R  in  e.  Jam  vero  recU  R  e,  est  ad  recUm 
t  V,  in  radone  composit^  ex  R  e,  ad  B  £,  et 
B  £  ad  t  V.  Sed  (per  Prop.  XI.  Lib.  VI. 
£Iem.)  Ree8tadB£utRSadBSetB£ 
est  ad  t  V,  ut  S  t  *  X  S  B  ad  S  R  3.  Quard 
£  •  est  ad  t  V,  in  ratione  compositl  ex  ratione 
S  R  ad  B  S,  et  ratione  S  t  >  X  S  B  ad  cubum 
rectae  S  B ;  ratio  autem  quie  ex  istis  binis  com- 
ponitpr  eadem  est  cum  radone  S  t  «  ad  S  R  ^ 
hinc  R  e  est  ad  B  £,  ut  S  t  «  ad  S  B  >.  Quia 
verd  t  V  est  asqualis  quamproximd  quadrato  ar- 
c^  T  t  per  diametrum  orbis  magni  diviso  (182. 
Lib.  I.)  erit  recta  t  V,  quamproxirod  spatium 
per  qqod  Tenra  c  quiete  demissa  vi  tsam  gravita* 
tis  caderet  versus  Solem,  dum  semissem  arc{is 
T  t,  describet,  si  e&dem  ubique  gravitate  accelera. 
trice  uniformiter  continuatA  urgeictnr  quA  urge. 
tur  in  loco  t,  (202.  Lib.  I.)  PraBterei  gravitas 
acceleratrix  venus  Solem  in  loco  t,  est  ad  gravi- 
tatem  acceleratricem  versus  eundem  in  loco  By 
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observatione  prima  ac  tertia  quamproximd,  a,  modo  B  sit  locus  ejus  recte 
assumptus  in  observ^tione  secunda. 

Ad  A  C  bisectam  in  I  erige  perpendiculum  I  i.  Per  punctum  B  age 
occultam  B  i  ipsi  A'  C  parallelam.  Junge  occultam  S  i  secantem  A  C  in  X, 
et  comple  parallelogrammum  i  I  X  /nt,  Cape  X  e  s^ualem  3  I  X,  et  per 
Solem  S  age  occultam  c  g  squalem  3  S  tf  +  3  i  X.     Et  deletis  jam  literis 


A,  £,  C,  I,  a  puncto  B  versus  punctum  {  duc  occultam  novam  B  E,  qus 
sit  ad  priorem  B  E  in  duplicata  ratione  distantiae  B  S  ad  quantitatem 
S  A*  +  i  i  X.  Et  per  punctum  E  iterum  duc  rectam  A  E  C  eadem  lege 
ac  prius,  id  est^  ita  ut  ejus  partes  A  E  et  E  C  sint  ad  invicem,  ut  tem- 
pora  inter  observationes  V  et  W.  Et  erunt  A  et  C  loca  cometae 
(')  magis  accurate. 


ut  S'R  *  ad  8  t  *,  et  spatta  eodcm  tempore,  nr. 
gentibus  illis  Tiribus  dcorsum  versus  Solem,  de- 
fcripta,  sunt  iuter  se  ut  vires  (Lem.  X.  Lib.  I.); 


quare  recta  R  e,  est  spatium  per  quod  comcta  e 
quiete  ez  R  demissus  TerBus  Solem  caderet 
semisae  temporis  quo  Tenra  de«cribit  arcum  T  t, 
hoc  cst,  semiase  temporis  quo  comcta  describit 


tnjectoriie  tam  arcum  interoeptum  intcr  duas 
longitiidines  T  A,  T  C,  ide6que  punctum  R, 
est  in  arc(b  istius  chorda.  Unde  ai  tam  arcus 
trajectoria»  Q  R  q  binis  longitudinibus  T  A,  T  C 
terminati  quiim  puncti  e^  concipiantur  Testigia 
normalibu*  ad  planum  ecliptic«  demiseis  sig- 
nata,  nempi  A,  B,  C  et  E,  erit  punctum  E  in 
chordi  arctis  A  B  C.  Sed  cfaortia  ardU  A  B  C 
diriditur  a  recta  S  B  ferd  in  ratione  temporum 
quibus  cometa  ad  eclipiicam  reductus,  descrilMt 
arcus  A  B,  B  C,  (165.)  et  (perconsUr.)  in  ca- 
dem  ratiune  divjditur  recta  A  C,  nullaque  alia 
hisce  conditionibus  potest  satisfacens  Cikm  Igi- 
tur  oporteat  cbordam  arcAs  qui  est  vestigium 
portionis  trajcctorife  inter  longitudines  T  A, 
T  C  interceptae,  a  rectis  T  A,  T  C  tenninari  et 
per  E  transire  et  in  £  dividi  in  ratione  tempo- 
rum,  ciimque  recta  A  C  hasce  ooaditiones  aola 
et  unica  obtineat,  evidens  est  rcctam  A  C  c»« 
chordam  pnedicti  arcCia,  ac  proindi  puncta  Aei  C 
sunt  quamproximi  vestigia  cometa»  in  pLano 
eclipticae  in  observationibus  primi  et  tettia.  si 
modo  B  sit  locus  ejus  rectd  assumptus  in  obaur- 
vattone  serunda. 

('}  ^  Magis  acctira^.  Quoniam  (per  constr. 
praeced.)  assumptus  est  locu»  B  vero  non  satis 
proximus,  ct    llcet   accurati  sumptu*  fuliiset» 
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Ad  A  C  bisectam  in  I  erigantar  perpendicula  A  M,  C  N,  l  O,  quorum 
A  M  et  C  N  sint  tangentes  latitudinum  in  observatione  prima  ac  tertia 
ad  radios  T  A  et  r  C,  Jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.  Constituatur 
rectangulum  11  X  a  ut  prius.     In  I  A  producta  capiatur  I  D  sequalis 


tamen  loca  A  et  C,  indd  dedacte  non  nint  aatb 
•ccuraid  definita,  hinc  adhiberi  debet  aliqua  cor. 
lectio.  Maoente  constructione  Newtoniana, 
concipiantur  demisn  a  nngulis  trajectoria»  com»- 
tica»puncti8  perpendicula  ad  planum  edipticB, 
praBdictis  perpendiculis  in  plano  ecliptic»,  signa- 
bitur  curva  parabolica  A  B  C,  cujus  umbilicus  S. 
Hujus  ardU  A  B  C,  rectis  T  A,  T  C  compre- 
hensi  chorda  est  quamproxim^  recta  C  A,  qun 
bifariaiu  dividitur  in  J,  («x  dem.)    Jam  vero  in 


praedicto  arcu  sumptum  cst  punctum  B,  non 
procul  a  vertice  sogmenti  A  B  C,  nam  capta 
sunt  tria  observationum  tempora  lequalibus  ferd 
intenrallis  ab  invicem  distantia,  ita  tamen  ut 
tempus  sit  paulo  majus  ubi  cometa  tardii^s  move- 
tur.  Praeterea  ducu  est  recta  ad  C  A  parallela 
concurrcns  in  i  cum  normali  erecti  a  puncto  I 
ad  rectam  C  A,  junctaque  est  secans  S  i»  com- 
pletumque  paralielogrammuro  i  I  x  ^  Quia 
vero  renwctu  immeusw  Solis  distautiap^  evaxiescit 


distantia  punctonim  I,  f$;  erit  «  ferd  vertez 
segmenti  A  B  C.  Jungatur  ^  S,  secans  chor- 
dam  A  C  in  Y,  erit  /»  Y,  fere  pandlela  i  X,  ob 
immensam  puncti  S  distantiam,  ide6que  X  Y, 
asqualis  rect»  i  /h,  ac  proindd  et  ipsi  I  x.  8<*d 
(ex  constr.)  I  r  sumpta  est  tripla  ipsius  I  X, 
quard  est  etiam  tripla  ipsius  X  Y  ei  reliqua  Y  r, 
ideoque  jancta  r  S,  (165.)  ea  ipsa  est  »cta  r  S» 
qu«  exbibetur  in  Lem.  VIII.  id  est,  in  recta 
r  S,  producta  versus  S,  raperitur  punctum  ^  a 
quo  ducta  quaavis  recta  cfaordam  A  C  arcumque 
C  B  A  secans,  chordom  secat  in  segmenta  quie 
eandem  babent  rationem  cum  temporibusquibus 
lespondentes  arcus  a  cometi  describuntur.  Sed 
(ex  oonstr.)  r{s=3Sr-|-SixetiXsI/«, 
sunt  enim  rectae  i  X,  I  ^  diametri  ejusdem  paral- 
lelogrammi  rectanguli,  hinc  r{sa:3rS-|-3l/fc 
Quare  (140.)  punctum  {,  supri  invcntum,  illud 
'  est  ex  quo  ducta  utcumque  recta  dividit  chordam 
C  A  in  ratione  temporum  quibus  bin«  partes 
ardb  A  C  ab  eAdem  rect&  nroductA  notata»,  a 
oometd  deacribuntur.  Deleta  igitur,  ad  vitan- 
dam  confusionem,  priore  B  £  versus  S  ductiiy 
acta  est  nova  versus  ^  quap  est  ad  priorem  ut 
quadratum  ipsius  S  B»   ad  quadratum  ipsius 

S  /ift  -{----  i  X,  hoc  est  prop(er  aequales  i  a»  I  ^ 
o 

ad  quadratum  ipsius  S  f»  •}-  -^I^etSB<»t 

s 


quamproximd  aequalis  !psi  S  /s.  Quard 
B  £,  est  ad  priorem  B  £,  ut  S  ^  ^  ad  S  N  ^ 
positi  ^  N  trlcnte  ipsius  I  ^  sive  i  X,  ut  in 
con^p-.  L«m.  X.  Deinde  gravitas  acceieratriz 
versus  Soicm  in  loco  N,  est  ad  gravitatem  aoce- 
lenitricem  versus  oundem  in  loco  B,  vel  /•,  ut 
S  B  «  vel  S  ^  «  ad  S  N  «.  Prsterea  gravitates 
accclcratrices  versus  Solem  in  distantiis  diversisi 
manentibus  dictis  viribus,  sunt  ui  spatia  eodem 
iempora  versus  Solem  cadendo  descripta;  est 
igitur  nova  B  £,  ad  priorem  B  £,  ut  spadum 
vcrsus  Solem  cadendo  pcrcursum,  ui^gente'  vi 
acceleratrice  quae  urget  in  looo  N,  semiase  tem- 
poris  quo  comeu  describit  arcum  longttudinibus 
T  A,  T  C,  oompreheusum,  ad  spadiun  eodem 
tempore  venus  Solem  cadcndo  descriptum,  ur- 
gente  vi  acceleratrice  quae  urget  in  loco  B.  Sed 
aaquales  sunt  hujus  analogiae  consequentes,  quara 
asquantur  etiam  antecedentes,  ide6que  nova  recta 
B  £  SBquatur  spado  a  grave  cadente  versus  So- 
lem  percuno,  semisse  temporis  quo  comeCa  arcum 
A  B  C,  in  ecUpdca  describit,  urgente  vi  accelera- 
trice  uniformiter  continuata  quae  in  distantia  S  N, 
•  a  Sole  obtinet.  At  (Lem.  XI.)  spatium  per 
quod  corpus  decidit  venus  Solem  semisse  tempo- 
ris  quo  cometa  describit  arcum  A  B  C,  cbm  ur- 
getur  vi  accelcratrice  uniformiter  continuata  quae 
in  loco  N  obtinet,  aequale  est  rectae  /t  Y,  seg- 
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S  A^  +  I  i  ^*    Deinde  in  M  N  yersns  N  a^iatur  M  P,  quae  sit  ad  lon- 
gitudinem  snpra  inventam  X,  in  snbduplicata  ratioiie  mediocris  /iist^nti|»> 


I 


Teliuris  a  Sole'  (seu  semi-diamelri  orbis  magni)  ad  distantiam  O  D. 
Si  punctum  P  incidat  in  punaum  N,  (*)  erunt  A,  B,  C  tria  loca 
cometas,    per    quae    orbis    qus    in    plano    eclipticse    describi    debet. 


isento  ipsiiis  ^  S,  ioter  ▼erticom  ^  et  diordain 
A  C  interceptOy  ac  proinde  aequatur  quaio- 
prozimd  ipsi  B  £  segmento  rectiD  B  l,  inter 
punctum  B  ipsi  ^  proiiroum  et  chordam  A  C 
comprehensa  Unde  punctum  £  est  in  cbord& 
A  C  magis  accurate  qu4m  anteii,  hoc  est,  cborda 
arciis  qui  est  vestigium  portionis  trajectori» 
cometicie  in  plano  eclipticiey  inter  loogitudiBee 
T  A,  T  C  interceptie,  per  punctum  £  ultimo 
inventum  transit  quamproxiroi.  Forrd  chorda 
pnedicta  per  £  traducta  inter  T  A,  T  C,  iti 
locari  debiet  ut  A  £  sit  ad  £  C»  sicut  tempua 
quo  cometa  deacribit  ediptic»  arcum  inter  lon- 
gitudinea  T  A  et  t  B,  ad  tempus  quo  arcum 
inter  t  B  et  T  C  describit  (Lem.  VIII.)  sed  A  C 
itdk  (per  Lem.  VIII.)  acta  est  per  £,  ut  A  £ 
sit  ad  £  C  in  eddem  illa  ratione,  nempe  sicut 
tempus  int^  obseryationem  primam  et  secundam 
ad  tempus  inter  obeenrationem  secundam  et  tesu 
tiam.  Rect^  igitur  acta  est  A  C,  per  £  scilicet 
transiens  et  divisa  in  £  ut  oportebat,  ac  proinde 
si  modo  puncturo  B,  recte  fuerit  assumptum  pro 
cometflB  veatigio  hs  obserratione  secundi,  puncta 
A,  C  sunt  ejusdem  vestigia  quamprozime  ia  ob- 
aenralionibus  priniA  et  tertia. 

(')  *  Erunt  J,  Bf  C  Superest  jam  ut  dif- 
SKMcatur  an  punctum  B  in  mediA  longitudinc 
rect^  fuerit  assumptum  cometae  vestigium,  ut 
enor  hinc  ortus,  si  quis  fiierit,  carrigatur,  reli- 
quis,  qu»  hactenus  facta  sunt,  roanentibus.  A^ 
leto  priore  perallelograromo  i  I  X  ^  ad  prio- 
rem  minusque  accuratam  cfaordam  C  A  con- 
stitulo,  describatur  altcrum  ad  posteriorem  et 
aceoratiorem  chordam  C  A;  eadcm  adhibi- 
ik  constructione  ut  pri^s.  £z  punctis  A, 
I,  C,  erigantur  ad  C  A  normales  A  M,  I  O, 
C  N,  sitque  A  M  tangens  not»  latitudinis  in 
observatione  prima  ad  radiimi  T  A,  et  C  N  tan- 
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(^)  Sin  pmictuin  P  non  incidat  in  pimctum  N,  in  recta  A  C  capiatur  C  G 
ipsi  N  P  fiequalis»  ita  ut  puncta  O  et  P  ad  easdem  partearectie  N  C  jaceanL 


Tc 


ts  Utitudiius  in  obseiratione  t^rtid  ad  ndium 
C  i  jpngttur  M  N  ssouii  I  O  hi  O.    8i  «i- 

gatur  trapexiiim  A  C  N  M  normaliter  ad  pla- 

mmi  ecUptic»  manente  rscti  C  A|  cnitt  puncta 

M»  N  loca^vera  oomat»)  si  moddjpanctum  Bsit 

ejw  Tcstigium  in  plaoo  ediptic»  m  obserratione 

secundl,  et  planum  tfaodena  pertria  punota  M, 

O,  N,  est  planum  trajectorie  cometicae,  ideoque 

recta  M  N  est  cborda  arciis  tnjectoria  paraboli. 

c*  a  cometi  deecriptfB  inter  observationem  pri- 

mam  et  teruam,  et  S  M,  S  N  sunt  distanti» 

oometsB  a  Sole  tn  obwrTadooe  primA  et  terti&r»> 

spectiTe,  hoc  est,  distantiaTera  cujusvis  puncti  tra- 

jectoria  oometic»  a  Sole  est  bypo&enuaa  triangoii 

rectanguli  cujus  alterum  latusestdistanliaa  Sole 

▼estigii  illius  puncti  in  plano  ecliptlcs»,  alterum 

autem  est  perpendicukim  a  islo  vestigio  norma- 

literad  planum  edipticaB  eidtatura  et  ad  pun»- 

tnm  tntjectorig  terminatiim.  Quia 

v«r6  ahqua  ez  iatis  pcrpeadiciiUs 

suAt  longiora  ut  N  C,  qnspdam 

brerioia  ut  M  A,  inter  hasc  medi- 

um  qtmddam  usurpetur,  put^  hio 

I  0«     £t  unimsaliter  loquenda^ 

diatantia  cujusvis  pundi  tngeoto. 

rias  oomcticaa  a  Sole  crit  quam- 

proximd    hypotfaenuaa    trianguU 

rectanguU  cajus  altaiim  latua  est 

distantia  puncti  analogi  in  ▼estigio 

trajedoris  descripto^  et  alterum 

latus  cst  ipsa  recta  1  O.     Quibua 

positis  in  1  A,  eaTO  pioductAcapi- 

atur  IDca8f»4-f  iXattSR, 

facti  L  R  ss  L  ^  et  jungatur 

D  O,  hcec  quamproiimd  SBquabi- 

tur  puncti  trajectorise  cujas  ft  est 

▼estigium  distanda  a  8ole  aoctB 

duabus  tertiis  Kct»  InteijeetM  in- 

ter  pnnctum  btud  et  cbordam  ar- 

c(b  trajectoriie,  ipaam  sdlieet  M  N 

in  trapesio  A  C  N  M,  id  tst,  recta 

D  O  flsqualis  est  reetia  in  plano 

trajectori»  com6t«  anolog»  ipai 

S  R  in  ejus  Testigio  In  planoecUp- 

ticae,  hoe  est  D  O  aaqualis  est  re^ 

tA  S  R  in  parabolA  (Lem.  X.). 

Jam  (per  CoroL  3.  Frop.  XL.) 

confentur  vdodtaa  cometae^  dum 

in  parabolic4  su4  tnjectoriA  moTe- 

tur  in  dbtanti&  a  Sole  aM]tuiU  rec- 

tae  D  O,  cum  Telodtate  TeUuria 

drca  Solem,   et  deliniatur  llnea 

quam  comcta,  cum  pt«dict4  velodtatc  «quabiU- 

ter  motus,  percurreret  toto  tempore  quo  Tellus 

arcum  «•  t  T  describit,  sive  toto  tempore  quo 

comcta  arcum  A  B  C  in  ecUpticH  percurrit,  in 

partibus  arcib  T  t  «•  a  Tellure  interim  percursi» 
]d  autem  fadle  praestatur  modo  sequenti.  CaU 
culo  inveniatur  longitudo  tiTcta  «•  t  T  a  Tellure 
descripti  inter  observationem  priroam  et  tertiam, 
posito  quovis  nuroero  rotundo  pro  mediocri  dis- 
tantia  Terrs  a  Sole,  longitudo  puta  M  P  qu» 


cst  ad  longitudinem  priiis  inventun  X  in  sub- 
dufdicttH  rmionc  diamctri  oriNS  magni  ad  rectam 
notam  D  O,  aujeque  proindd  di^ur,  est  ipsa 
longftudo  quaeaita,  ea  nempe  quam,  oomela 
aaquabiUter  latus  cum  velodtate  quam  trBJecto- 
riam  suam  paraboBcam  describens  babet  ad  dis- 
tantiam  a  Sdaaiqnalem  recta  D  O,  p^curreret 
tempore  qno<cometa  arcum  cujus  diorda  M  N 
rcverA  pereurrit.  Nam  (per  Cor,  &  IVop.  XL.) 
vdpdtas  cometae  in  hic  distanti&  D  O,  est  ad  ve- 
locitatem  Teilliuris  in  pra^dict^  ratione.  Sed 
(per  Lcm.  X)  dieCa  longitudo  M  P  «quaUa  est 
chordfle  ardU  quem  coroeta  iato  tempore  reveril 
describit;  quare  si  reperiatur  M  P  aBouaUs 
cbordae  M  N,  hoo  est,  si  punaum  P  incioat  in 
punctum  N  reetd  assuroptum  fuit  puActum  B 
in  longitudine  secundd  observat  pro  vestigio 
cometae^  idedque  erunt  A«  B,  C,  tria  loca  cam»> 


^  per  quae  ortiis  ejus  in  plano  ccUpticae  describi 
debeU 

(")  •  Sin  pundum  P  non  inddat  in  puncivm 
Nt  in  recta  M  N  eaverproduct^  si  opus  est, 
(vid.  fig.  v^xced.)  capiantur  M  P,  N  P  «quales 
longitudini  prius  inventae,  capiantur  etiam  C  G, 
C  F,  «equales  M  P,  N  P,  itA  ut  G  ct  P  ad  eas- 
dem  partes  rectae  N  C  jaceant.  Praeterea  e&dem 
mctbodo  qua  ez  assumpto  puncto  B,  inventa 
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Eadem  methodo,  qufi  puncta  E,  A,  C,  O/ex  assumpto  puncto  B  in- 
venta  sunt,  invenientur  ex  assumptis  utcunque  punctis  aliisb  et  |3  puncta 
nova  e,  a,  c,  g  et  f|  o,  X,  7.  Deinde  si  per  G>  g»  7  ducatur  circumferentia 
circuli  6  g  79  secans  rectam  r  C  in  Z :  erit  Z  locus  cometas  in  plano 
eclipticffi.  EtsiinAC,  ac,ax  capiantur  A  F,  a  f,  a  f  ipsis  C  G,  c  g» 
X  7  respective  sequalesi  et  per  puncta  F,  f,  9  ducatur  circumferentia  cir- 
culi  F  f  f,  secans  rectam  A  T  in  X ;  erit  punctum  X  alius  cometffi  locus  * 
in  plano  eclipticae.  Ad  puncta  X  et  Z  erigantur  tangentes  latitudinum 
cometae  ad  radios  T  X  et  r  Z,  et  habebuntur  loca  duo  cometae  in  orbe 
proprio.  Denique  (per  Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  illa  duo 
describatur  parabola,  et  hsec  erit  trajectoria  cometae.     Q.  e.  L 

(^)  Constructionis  hujus  demonstratio  ex  Lemmatibus   consequitur] 
quippe  cum  recta  A  C  secetur  in  E  in  ratione  temporum,  per  Lemma 


funt  pancta  £,  A»  C,  O,  ex  assixniptit  aliis 
puDctis  bet^  uiTeniantur  nora  puncta  e,a,  c,  g, 
ct  g,  «,  X,  y,  Quod  u  loDffitudo  priua  inventa 
M  P,  minor  fuerit  quim  M  N,  aut  A  G,  Tel 
C  F,  punctum  b^  nimendum  erit  projMua 
puncto  Y,  in  quo  C  r  et  A  T  concumuiC,  et  itk 
porro^  Ha  ut  aaltem  «  ^^  minor  fiat  quiim  •  ju 
Per  puDcta  O,  g,  7,  deiGfibtttur  circulus  qui 


ractam  «•  C,  secabit  inter  G  et  s,  puti  in  Z,  n 
puncta  nova  b,  /3,  lunipta  fuerint,  ut  jam  dixi- 
mua.  Similiter  per  puncU  F,  f,  f ,  deacribatur 
circulus  recum  T  A  intersecans  in  X,  erunt 
puncta  Z,  X,  loca  cometc  ad  eclipticam  reducta, 
sive  coinetaB  Testigia  in  observatione  prinul  et 
tertlo,  si  B  fiit  ejuadem  vestif^tum  in  observadone 
secunda.  Idem  simiiiter  obtinet  in  a,  c,  et  b, 
iu>m  in  «,  «,  et  ^     Jam  vero  demonstratum  est 


loeum  B,  eiae  vestigiuai  CMDeta  in  obaervatioiia 
secundA  si  pumta  N,  P,  coinddant,  itemque 
A  ct  F ;  quare  si  rcliquia  manentibus,  ooinddant 
pnaeta  C»  G,  erit  C,  vestigium  oometae  in  obser- 
vatione  tertii  Simiiiter  ooinddentibns  punctis 
A,  F,  erit  A,  vestigium  oometa  in  observatiooe 
primi.  Ut  autcm  puncta  illa  ooindderene, 
traductus  ast  ctrculus  transiens  per  tria  puDcta 
G,  g,  7,  rectam  r  C,  aecans  Sn  Z*  Chm  igitur 
punctum  Z,  sittam  in  loco  punctoram  C,  nempe 
rectii  r  C,  quilm  in  loco  punctoruro  6,  nempe 
drculo^  quando  punctum  C  reperitur  in  Z. 
puncrum  G  in  illo  etiam  reperietur,  id  est,  in 
isto  caau  CQinddent  puocta  C,  G,  ide6que  pnnc 
tum  Z  est  vcrum  comet»  vestigium  in  plano 
ecUpticae  in  observatioce  tertia,  butc  enim  con. 
▼cniunt  orones  conditiones  Tequlaitae.  Similiter 
ob  easdem  rationea»  pimctum  X  est  venim 
comet»  vestigium  in  observatione  prima.  Quard 
ai  es  puncto  Z,  ad  planum  ecliptic»  exdtata  in- 
telligatur  normalis  Z  R  «qualis  tangenti  latito- 
dinis  notae  in  oboervatione  terti^  ad  ndiuro  r  Z, 
erit  R  locus  verus  cometa»  in  oibe  proprio.  Si- 
militer  ad  planum  eclipticaB  erigatur  perpendicu- 
laris  X  Y,  aequalis  tangenti  ladtudinis  in  obser. 
vatjone  primi  ad  radium  T  X,  punctum  Y,  erit 
altcr  cometae  locus  in  oibe  propria  Quar^  (pcr 
Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  bina 
R,  r,  descrilmtur  parabola,  bsc  erit  trajectoria 
cometfle.  Quia  verd  parabolae  per  puncta  R,  r, 
et  umbilico  S,  deacripts  duplex  positio  esae 
potest  (ut  patet  ex  conatr.  Prop.  XIX.  Lib.  I.) 
ez  eodem  umbilioo  S,  et  binis  punctis  R,'r,  du« 
describi  poterunt  parabolae ;  utra  autem  pro  orbe 
GometK  sumenda  sit  cz  aliA  quivis  cometae  ob- 
aervatione  manifestum  eriL  Nam  iocus  comeCae 
qui  ez  alterA  barum  parabolarum  colligetur,  cum 
observato  loco  conveniet,  locus  autem  ez  alterft 
parabola  deductus  ncquaquam  observationibus 
congrueL 

(')  *  Contlmetumit  hujya  demoiuiratio*     P»- 
tet  ei  notis  praeoed. 
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YII.  ut  oportet  per  Lem.  VIIL :  et  B  E  per  Lem.  XL  sit  pars  rect» 
B  S  vel  B  S  in  plano  eciipticfle  arcui  A  B  C  et  chordas  A  E  C  interjecta ; 


•••••••..J 


et  M  P  (per  Corol.  Lem.  X.)  longitudo  sit  chordae  arcus,  quem  cometa 
in  orbe  proprio  inter  pbservadonem  primam  ac  tertiam  describere  debet, 


143,  I^emma»  Sit  angulus  rectilineus 
A  Q  B  datumque  puDctum  S ;  iiem  sit 
curva  M  O  N,  talis  ut  per  S  duct& 
quaTis  rectH  S  £  sit  B  £,  anguli  la- 
teribua  intercepta,  Kqualis  rectaB  SO, 
erit  curva  M  O  N»  byperbola.  Nam 
ducatur  S  L,  ad  B  Q,  parallela,  occurren». 
que  ipsi  A  Q  in  L  ;  in  recta  Q  L  pro- 
ducla  capiatur  L  Z  =  L  Q,  agaturque 
Z  D  ad  Q  B  parallela,  itemque  ducatur 
O  K  paraUela  adQZ:  obSOssBE 
(per  byp.)  erit  H  O  =3  Q  £.  Quard 
ciimsitSH:HO=:SL:  L£=:SL 
—  SH:  L£— HO  =  LH:  LQ 
=  L  H  :  H  K,  erit  S  H  X  H  K  =3 
HOXLH,  hocestSLXHK  — 
LHXHKssKOxLH  — 
H  K  X  L  H.  Unde  erit  S  L  X  H  K 
r=KOxLH,  velZLxLS  = 
Z  K  X  K  O,  ide6que  curva  M  O  N,  esl 
hyperbola  ci\|us  asymptoti  Z  A»  Z  S 
(Lem.  L  de  con.)* 

144.  Coroi.  Hinc  per  datum  ^unctam  S» 
recta  linea  duci  potest  it^  ut  pars  rectae  B  £, 
lateribus  angnii  dati  £  Q  B,  intercepta, 
«eqnalis  sit  recia  dat».  Nam  descripta  -byper- 
bola  M  O  N,  centro  S,  intervallo  datam  rectam 
«cquante,  describatur  circulus  hyperbolam  inter« 
sccans  in  O,  et  producatur  S  O  £,  erit  B  £ 
asqualis  rectae  daUe  S  O  (1 43). 

i  45«  Newtonus  in  aritbmeticA  universali,  pne- 
cedentis  CoroUarii  constructionem  quaa  fit  per 
conchoidem  more  veterum,  anteponendam  esse 
ait  constructioni  qua  sectiones  conicas  adbibet. 
Quare  veterum  constructionem  utpot^  simplicio- 
rem  bic  quoque  subjungemus.  Sic  autem  de- 
scribitur  conchois.  Agatur  nempd  recta  Q  B, 
ad  quam  erigatur  normalis  A  H,  deindd  ex 
puncto   C,  tanquam  polo  ita  ducantur  recue 
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ideoqae  ipsi  M  N  fiequalis  fuerit,  si  niodd  B  sit  verus  oomets  loeus  in 
plano  eclipdcse. 

Cffiterum  puncta  B,  b,  j3  non  qusslibet,  sed  vero  proxima  (')  eligere 
convenit.     Si  angulus  A  Q  t,  in  quo  vestigium  orbb  in  plano  eclipticfls 
descriptum  secat  rectam  t  B^  pra^er  pr^ter  innotescat;  in  angulo  illo 
ducenda  erit  recta  occulta  A  C,  quae  sit  ad  |  T  f  in  subduplicata  ratione ' 
S  Q  ad  S  t     Et  agendo  rectam  S  E  B,  cujus  pars  £  B  fiequetur  longi- 


quotcumque  C  M,  rectam  Q  B  wcantes  in  E,  grayitas  acceleratnz  Tersiks  Solem  e&dem  uc  in 

ut  semper  sit  £  M  vqualis  recta  data»  A  H,  distantiA    Tellurii  a  Sole,    atque  in  disiantii 

curra  in  qu&  sunt  puncta  M»  A*  dicitur  con-  comete  ab  eodem,  qua  est  hypotiiesis  Galil«i  de 

chois.    Jam  Terd  inter  latera  anguli  G  Q,  B»  gmvilate^  a  mi  non  multiun  distana^  sBqualcs 


^ucere  oporteat  rectam  G  K,  qu»  tranteat  per 
punctum  datum  C,  et  aMjualis  sit  rectie  datae 
C  K,  puneto  C  Unquam  polo  et  intcrTallo  dato 
A  U  ss  C  K  descritiatur  conchois  quae  occurrat 
rect»  C  G»  in  G  patet  fore  K  G  a^qualem  rectae 
dat»  C  K.    Q.  e.  f. 

(y)  •  EUgere  amvefut.  Si  prater  propter  in- 
notescrst  angulus  quem  vestiginm  orbit»  com»- 
ticaa  conttnet  cum  recti  Terram  et  cometam  in 
obsenratiooe  secundA  conjungente,  sive  huic 
lequalis  angulus  A  Q  t  (L«n.  IV.  de  con.) 
quem  chor£i  A  C  ^ntinet  cum  recti  t  B,  id 
quod  praestari  poterit  per  num*  133.  tunc  punc- 
tum  B,  primo  assumendum  hoc  modo  determi- 
nabitur.  JXicatur  recta  A  C,  rectis  positione 
.datis  T  A,  T  C  utrinque  comprehensa»  rectam- 
que  t  Bt  positione  datam,  in  angulo  asquali  dato 
in  Q  intersecans  quaa  sit  ad  V  ^  X  "^  ^  ^oc 
est,  pioximd  ad  ^  T  t,  in  subduplicat&  ratione 
S  t  ad  S  Q,  et  agatur  per  S,  recu  S  £  B,  talia 
ut  pars  £  B  a  cruribus  anguli  A  Q  B  intercepCa, 
arqualls  sit  rectn  t  V  (144.  145.)  punctum  B. 
ita  definitum,  est  iUud  ipsum  quod  commodd 
primli  vice  usurpari  poterit  pro  vestigio  comete 
iu  plano  ccUpticaB*  Ponatur  B,  esse  vestigium 
cometae  In  plano  edipticaB  ct  arcum  parabolicum 
per  A,  C,  B  transeuntem  esse  vestigium  arcijs 
trajectori»  inter  observationem  primam  et  ter- 
tiam  descriptii      Jam  vero  in  hypothesi  quod 


emnt  B  £,  t  V,  utpotd  spatia  cadendo  versfta 
Solem  eodem  tempore  percursa  a  oomet&  et  a 
Tdlurc,  ac  prpindd  erit  A  C  chorda  paiabolspad 
^  2  X  T  t  chordam  circuli  cujus  centnim  cum 
umbiUco  paroboiae  coincidit  in  subduplicatil  ra- 
tione  rectae  S  t,  ad  rectam  S  £,  (Cor*  7.  P^op. 
XVI.  Lib.  I.)  Sed  sumpta  est  A  C  ad 
^V/  2  ^  T  t  in  snbduplicati  ratione  S  t  ad  S  Q. 
et  A  C  secat  rectam  t  B  in  angulo  A  Q  t,  eicut 
oportebat,  atque  B  £  aequaUs  est  ipsi  t  V ;  quard 
recta  A  C  obtinet  quaroproximd  omnes  conditio- 
nes  rcquisitas  ut  sit  chorda  arcCte  qui  est  vestigium 
trajectoria;  cometica  intcr  longimdincm  primam 
T  A,  et  iertiam  interceptrc,  ac  prolnd^  punctum 
B,  habet  omoes  conditiones  ut  sit  proxim^  ves- 
tiffium  cometffi  in  observatione  secunda*  Recte 
igitur  dctcrminatum  est  punctum  B,  quud 
prima  vice  usuipare  Ucet 
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tudiai  y  t,  determinabitur  punctum  B  quod  prima  yke  usurpare  licet. 
(')  Tum  recta  A  C  deletfi  et  secundum  praecedentem  CDOStnijptianem 


.1 


Iterum  ducta,  et  inventfi  insuper  longitudine  M  P;  in  t  B  capiatur  punc- 
tum  b,  e  lege,  ut  si  T  A,  r  C  se  mutuo  secuerint  in  Y,  sit  distantia  Y  b 
ad  distantiam  Y  B,  in  ratione  composita  ex  ratione  M  P  ad  M  N  et 
ratione  subduplicata  S  B  ad  S  b.  Et  eadem  methodo  inveniendum  erit 
punctum  tertium  P  si  modo  operationem  tertio  repetere  lubet.  Sed  hac 
methodo  operationes  duae  ut  plurimum  suffecerint.     Nam  si  distanda  B  b 

(*)  *  Tum  rectd  A  C»  deUtA.  Detenninato 
puncto  B,  quod  priraA  vice  Ucet  usurpare^  cs- 
tera»  quie  deinceps  assusaunUu'  puncta  nempe  b, 
/3»  aliam  constructionem  postulant.  Nec  satis 
est  quod  punctum  b,  sumatur  propius  puncto  T, 
dum  linea  M  P,  miuor  est  quam  A  C  vel  M  N 
(in  fig.  Newt)  et  contrd.  Sed  quia  duoere 
oportet  rectam  A  C,  qu»  sit  asqualis  lo^gitudinl 
M  P,  capiatur  in.t  B,  punctum  b,  ea  lege  ut  sit 
distantia  Y  b^  ad  distantiam  Y  B,  in  ratione 
compositi  ez  latione  M  P  ad  A  Q  et  ratione 
subduplicata  8  B  ad  S  b.  £x  bactenus  dictia 
patet  cur  prior  ratio  oomponflns  adbibeatur; 
ciim  enim  invenienda  sit  A  C>  qua  sit  longitu- 
dini  M  P  fequalis,  si  illa  bac  sit  mi^  aut  minor, 
minuenda  erit  vel  augenda  donec  aequales  fiant, 
aequarentur  autem  per  solam  priorem  rationem  si 
M  P  foret  constans.  Quia  vero  variante  A  C, 
perpetud  quoque  variabilis  est  recta  M  P,  ideo 
adhibenda  est  altera  ratio.  Jam  in  parabolis  per 
puncta  A,  B,  C,  et  a,  b,  c,  descriptis,  chord» 
arcuum  A  B  C*  a  b  c,  in  quibus  aequales  sunt 
rectfe  B  £,  b  e,  ad  umbilicum  S  tendentes  inter 
Terticem  et  chordam  interceptie,  sunt  in  ratione 
subduplicata  rectarum  S  B,  S  b  (ut  colligitur  ez 
Theor.  I.  et  II.  de  parab.).  Praetere^  (ex  dem.) 
aequales  sunt  rectae  B  £,  b  e  quamprozimd;  sunt 
enim.  spatia  a  cometd  versus  Solem  cadendo  in 
diversis  ab  illo  distantiis  eodem  tempore  percursa, 
et  vesdgium  cometae  in  observatione  secundi 
prozimum  est  vertici  arcus  A  B  C,  seu  vestigii 
portionis  trajectoris  a  cometa  inter  obfiervationem 

VoL.  III.  PAas  II.  ] 


primam  et  tertkm  dcwriptae.  Quard  babetur 
punctum  Yx,  comet»  vei^igiiim  in  plano  eciipti- 
ca^  non  tameu  accuratum»  sed  vfMno  prozimum 
duntazat* 
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pere&igua  obvenerit ;  postquam  inventa  sunt  puncta  F,  f  et  6,  g,  actae 
rect»  F  f  et  G  g  secabunt  T  A  et  r  C  (*)  in  punctis  qusesitis  X  et  Z. 


(*)  *  Tn  puncHs  ^tunitu  X  et  Z. 
ez  nocA  C),  in  hanc  Brop.). 

14^  Siellipticacomeueorbitaniagisaoeiintd 
observationibus  satisfacere^dcpiehendatur,  ea  aic 
polerit  describi  Reperiatur  ▼estigiam  comet» 
in  plano  eclipticaB  in  obsenratione  secundA,  eun- 
dem  oidinem  situmque  obtinet  vestigiiim  illud 


(Ut  palet  cum  angulo  reeto  R  O  r,  innotescant  reliqiia 
latera  et  anguU,  dabuntur  quoque  angnU  tiiao- 
gull  r  X  ^.  Sed  datur  in  hoc  triai^^iilo  luta» 
umim  X  r,  dabuntur  ergo  et  rdtqua  netnpd 
X  ^  et  r  ^.  Deindd  in  triangulo  ^  X  8^ 
noca  simt  latm  X  ^y*'  X  Sl,»  cum  angulo  inter- 


inter  puncU  B,  b,  /3,  quem  punctum  Z,  inter 
C,  c,  »p  Tel  X,  inter  A,  a, «.  £z  vestigio  sic  in- 
▼cnto,  ad  planum  eclipticsB  erigatur  nonnalis 
quie  est  tangens  latitudinis  in  obserratione  se- 
cund&  ad  n^ium  sBqualcm  distantise  intcr  lo- 
cum  t,  dictumque  vestigium.  Hujus  perpendi- 
culi  extremum  punctum  signabit  locum  comets 
in  orbiti  proprii  secundo  obiervatum.  Dcniqne 
umbilico  S»  per  puncta  X,  Z,  et  punctum  modo 
inventum  describatur  ellipsis  (Prop.XX.Lib.L)y 
haBc  erit  quiesita  cometa  trajectoria. 

147.  £z  praBccdentis  Froblematts  solutione 
colligi  poasunt  poeitio  linesB  nodorum  trajectoriaB 
et  tcmpus  quo  eometa  nodos  tenet*  lisdem 
manentibusy  et  per  easdem  litteraa  designatis  ut 
supra,  producuntur  rects  Z  X,  R  r,  donec  con- 
currant  in  ^,  junganturqueS  Z,  S  X,  S  ^ 
jam  vero  (ex  prftced.)  data  sunt  omnia  puncta 
S,  Z,  X,  ideoque  trianguli  S  Z  X,  tam  latera 
quflLm  anguU,#c  proinde  innotescit  etiam  angulus 
S  X  ^.  £i  loco  r,  ducatur  r  O,  ad  Z  X 
poraUela  rectae  R  Z,  oecurrens  in  O,'  erunt 
triangula  R  O  r  ct  r  X  ^,  «quiangula,  idedque 
ciim  ex  notis  lateribua  O  r  ss  Z  X,  et  O  R, 
ditTerentiA  notarum  recthrum  R  Z  et  r  X  uni 


cepto  S  X  ^,  innotescet  itaque  angulus  X  S  ^. 
Sed  ciaiur  (per  observ.)  positio  rectae  S  X,  artd 
angulu*  quem  facit  cum  T  X.  Nam  in  tiiaD* 
guTo  X  T  S,  dantur  latera  T  S,  T  X  et  anguius 
X  T  S,  distantia  inter  locum  Solis  opgnitum 
locumque  cometsB  primd  obserratnm*  Unde 
innotescit  T  X  S,  ae  proindd  et  positio  reet» 
^  S  l^,  boc  est,  dabuntur  loca  nodoniro  e  Sole 
vita-  Quod  si  tequales  fuerint  redsB  Z  Ry^^X  r, 
nodorum  Unca  parallela  est  rect»  Z  X,  ide6que 
positione  cognita. 

Ad  determinanduro  tempus  qno  coineta  in 
nodo  Tersatur,  sit  R  r,  trajectoria  oonete  (per 


Prop.  pneced.)  descripta,  sitque  superius  inTcnta 
nodorum  Unea  ^  S  75,  trMcctori»  in  ^  et  TJ 
occurrBSis,  erit  (Prop.  I.  Libi  L)  intenmUum 
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temporis  inter  obserrationem  primam  et  raomen- 
tum  quo  copaeCa  ad  nodum  ^  appellit,  ad  inter. 
▼allum  temporis  inter  obcervationem  primam  et 
tertiam  ut  area  r  ^  S,  ad  aream  R  S  r ;  sed 
arearum  r  ^  S,  R  S  r,  nota  est  ratio  (per  Tbeor. 
IV.  de  parab.  vel  nuro*  142.)  notnm  igitur  est 
tempus  quo  comeU  nodum  ^,  tenet.  Pari 
modo  innotescit  tempus  quo  comela  ad  nodum 
alterum  1S  appellit. 

148.  lisdem  manentibus,  determinabitur  incli- 
natio  plani  trajectorice  ad  planum  eclipticae.  £z 
puncto  O  ad  T^  S  ^,  nodorum  lineam  erigatur 
perpendicularis  O  l^,  jungaturque  R  Sl'  1« 
t^angulo  O  S  T^»  prautfr  reetusa  «d  1^,  danCnr 
(S47.)  BBgttlus  O  S  l^  et  latus  O  S,  quare  datur 


O  1$.     Deinde  in  trian^lo  R  O  IJ,  dantut 
latera  drca  rectum  O  R  et  O  T^,  ideoque  notu« 


tltjectoris  ad  planum  edipticae. 


149.  Facili  obtineri  potest  terapus  qno  oome- 
ta  periheliimi  tenet  Umbilico  S,  per  puncta 
R,  r,  describatur  trajectoria  ooroetse.  Centro  S, 
per  alterutnim  pumstorum  puti  R,  describatur 
circulus  trajectoriaB  denud  oceurrent  in  V,  jun- 
gaturque  R  V,  ad  quem  ez  puncto  S  denuttatnr 
petpendicularis  S  ^,  qiiay  producatur  dooec  para- 
bolie  occurrat  in  ir,  erit  «>  trajectorisB  peribelium ; 
et  proindd  recta  ipsius  S  ir  quadrupla,  erit  ejus- 
dem  latus  rectum  principale.  Cikm  enim  umbi- 
licus  S,  in  parabol»  axe  reperiatur,  circulus  cen- 
tro  S  descriptus  parabolam  intersecabit  in  duobos 
punctis  ab  aie  squaUter  distantibus,  ac  proinde 
axi  normalis^  erit  R  V  intersectiones  eonjun- 
gens ;  quard  S  ^  est  aiis  et  «*  Tertez  parabole, 
■ive  trajectori»  peribelium  et  quadrupla  S  ir 
parameter  diamctri  cujus  «>  est  ▼ertex  (Theor. 
II.  de  parab*)  hoc  est,  latus  rectum  principale. 
Jam  capiatur  tcmpus  cujus  intervallum  ab  ob- 


senratione  prima,  dum  comcta  versabatur  in  r, 
est  ad  interraUum  temporis  intcr  observationem 
primam  et  tertiam  ut  area  r  S  «•  ad  aream  R  r  S, 
habcbitur  illud  ipsum  tcmpus  quo  cometa  peri- 
helium  occupat. 

150.  Hioc  etiam  cometas  perigaeum  cjusque 
tempus  determinabitur.  C(km  enim  detur  tem- 
pus  inter  observationem  primam  et  tertiam  inter- 
ccptum,  quo  sciticet  data  area  r  R  S,  a  cometa 
radio  ad  Solem  ducto  describitur,  data  quoque 
erit  area  uno  die  similiter  descripta.  Prteterea 
datur  r,  locus  cometie  in  observatione  primA, 
quarc  dabuntur  loca  comctae  in  proprio  orbe  ad 
dies  singulos.  Sed  dantur  loca  Telluris  in  or- 
bhk  sua,  notusqueestsitusmutuus  interTelluris 
orbitam  et  comet»  trajectoriom.  Uade  innotea- 
cet  tempus  quo  comeU  est  Teme  prosimus,  hoc 
est,  tempus  quo  comela  in  perigao  versatur. 
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Exefnplwn» 

Proponatur  cometa  anni  1680.  Hujus  motum  a  Flamstedio  observa- 
tum  et  ex  observationibus  computatum,  atque  ab  Halleio  ex  iisdem  obser- 
vationibus  oorrectum,  tabula  sequens  exhibet. 


1 

1 

Comets 

Tein.ai>par. 

Teinp*  ▼enim 

Long.  Solu 

Loogitudo    1     Lat.  bor. 

h.  ' 

h. 

t 

II 

o 

/     // 

O      '      " 

o      '     ' 

1680.D«r.l2 

4.   46 

4. 

56. 

0 

vyi. 

51.23 

Vf  6.  S2.  30 

8.28.    0 

21 

6.    32i 

6. 

86. 

59 

11. 

6.44 

rr  5.    8.  12 

21.42.13 

24 

6.    12 

6. 

17. 

52 

14. 

9.26 

18.  49.  23 

25.23.    t 

26 

5.    14 

5. 

20. 

44 

16. 

9.22 

28.  24.  13 

27.    0.52 

29 

7.    55 

8. 

S. 

2 

19. 

19.43 

KIS.  10.  41 

28.    9.58 

SO 

8.      2 

8. 

10. 

26 

20. 

21.    9 

17.  38.  20 

28.11.53 

1681.  Jan.  5 

5.    51 

6. 

1. 

38 

26. 

22.18 

on  8.  48.  53 

26.15.    7 

9 

6.   49 

7. 

0. 

53 

sro. 

29.    2 

18.44.    4 

24.11.56 

10 

5.    54 

6. 

6. 

10 

1. 

27.43 

20.  40.  50 

23.  43.  5^ 

13 

6.   56 

7. 

8. 

&S 

4. 

SS.20 

25.  59.  48 

22.17.28 

25 

7.   44 

7. 

58. 

42 

16. 

45.36 

»   9.  35.    0 

17.  bQ.  30 

SO 

8.     7 

8. 

21. 

53 

21. 

49.58 

13.  19.  51 

16.42.  18 

Feb.   2 

6.    20 

6. 

34. 

51 

24. 

46,59 

15.  13.  53 

16.    4.     1 

5 

6.   50 

7. 

4. 

41 

27. 

49.51 

16.  59.    6 

15.27.    3 

His  adde  observationes  quasdam  e  nostris. 


1681.  m  25 

Tein.appar. 

Comeue  Longttudo 

Comet»  Lat.  bor. 

8\  30' 

»  26\  18'.  35" 

12^  46'.  46" 

27 

8.    15 

27.      4.  30 

12.    36.  12 

Mar.    1 

11.      0 

27.    52.  42 

12.    23.  40 

2 

8.      0 

28.    12.  48 

12.    19.  38 

5 

11.    30 

29.    18.     0 

12.      3.  16 

7 

9.    30 

n    0.      4.     0 

11.    57.     0 

9 

8.    30 

0.   43.     4 

11.    45.  52 

Hse  observationes  telescopio  septupedali,  et  micrometro  filisque  in 
foco  telescopii  locatis  peractse  sunt:  quibus  instrumentis  et  positiones 
fixarum  inter  se  et  positiones  cometae  ad  fixas  determinavimus.  Designet  A 
stellam  quartae  magnitudinis  in  sinistro  calcaneo  Persei  (Bayero  o)  B  stel* 
lam  sequentem  tertite  magnitudinis  in  sinistropede  (Bayero  ^)  et  C  stellam 
sextae  magnitudinis  (Bayero  n)  in  talo  ejusdem  pedis,  ac  D,  E,  F,  G,  H,  I, 
K,  L»  M,  N,  O,  Z»  o^  pi  y^  d  steUas  alias  minores  in  eodem  pede. 
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Sintque  p,  P,  Q,  R,  S,  T,  V,  X,  loca  comet»  in  observadonibtts  infir^ 
descriptis :  et  existente  distantia  A  B  partium  80^,  erat  A  C  partium 
52i,  B  C  58f,  A  D  57A,  B  D  82^^,  C  D  2Sf,  A  E  29^,  C  E  57i, 
D  E  49|J,  A  l  27A,  B  I  52i,  C  I  86tV,  D  I  53^»  A  K  38f,  B  K  43, 


C  K  31f,  F  K  29,  F  B  23,  F  C  S6i,  A  H  18f,  D  H  50j,  B  N  46^, 
C  N  31i,  B  L  45tVj  N  L  Slf  H  O  erat  ad  H  I  ut  7  ad  6  et  producta 
transibat  inter  stellas  D  et  E,  sic  ut  distantia  stellss  D  ab  bac  recta  esset 
^  C  D.  L  M  erat  ad  L  N  ut  2  ad  9,  et  producta  transibat  per  stellam  H. 
His  determinabantur  positiones  fixarum  inter  se. 

Tandem  Ponndius  noster  iterum  observavit  positiones  harum  fixarum 
inter  se,  et  earum  longitudines  et  latitudines  in  tftbulam  sequentem 
retulit 


tbanua. 

I«ngitudiiws. 

liM.  bote»        j 

O 

/ 

II 

O 

/        // 

A 

»  26. 

41. 

50 

12. 

8.       3 

B 

28. 

40. 

2S 

11. 

17.     54 

C 

27. 

S8. 

30 

12. 

40.     25 

E 

26. 

27. 

17 

12. 

52.       7 

F 

28. 

28. 

37 

11. 

52.     22 

G 

26. 

S6. 

8 

12. 

4.     58 

H 

27. 

11. 

45 

12. 

2.       1 

I 

27. 

25. 

2 

11. 

53.     11 

K 

27. 

42. 

7 

11. 

53.     'iQ 

L 

29. 

33. 

84 

12. 

7.     48 

M 

29. 

18. 

54 

12. 

7.     20 

N 

28. 

48. 

29 

12. 

31.       9 

Z 

29. 

44. 

48 

11. 

57.     13 

a 

29. 

52. 

3 

11. 

55.     48 

/s  . 

n    0. 

8. 

23 

11. 

48.     56 

7 

0. 

40. 

10 

11. 

55.     18 

d 

1. 

3. 

20 

11. 

30.     42 

Positiones  vero  cometae  ad  has  fixas  observabam  ut  sequitur. 
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Die  Veneris  Feb.  25.  st*  vet  hor.  8^  p.  m.  cometae  in  p  existentb  dis* 
tantia  a  stelli  E  erat  minor  quim  -^g  A  £,  major  quam  ^  A  E»  ide6que 
sequalis  -^  A  £  proxime :  dt  angulus  A  p  E  nonnibil  obtusus  erat,  sed 
fep^  rectu&  Nempe  si  demitteretur  ad  p  £  perpendiculum  ab  A,  dis- 
tantla  cometse  a  perpendicuk>  illo  erat  i  p  £• 

Eadem  nocte  hora  9|)  cometae  in  P  existentis  distantia  a  8tdl&  E  enit 

major  quam  —  A  E,  minor  quam  —  A  E,  ide6que  sequalis  —  A  E,  seu 

H  H  H 

^  A  E  quamprpxim^.     A  perpendiculo  autem  a  stella  A  ad  rectam  P  E 
demisso  distantia  cometse  erat  f  P  £• 


*tD 
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N 

*c 
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V' 

^i^m: 

*      es^R 

ft/ 
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eox 
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•* 
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Die  Solis  Feb.  27.  hor.  8^  p.  m.  cometse  in  Q  existentis  distantia  a 
stelld  O  sequabat  distantiam  stellarum  O  et  H,  et  recta  Q  O  producta 
transibat  inter  stellas  K  et  B.  Positionem  hujus  rectae  ob  nubes  inter- 
venientes  magis  accurate  definire  non  potui. 

Die  Martis  Mart.  l.hor.  11.  p.  m.  cometa  in  R  existens,  stellis  K  et  C 
accurat^  inteijacebat,  et  rectse  C  R  K  pars  C  R  paulo  major  erat  quam 
I  C  K,  et  paulo  minor  quam  ^  C  K  +  |  C  R,  ide6que  cequalis  j^  C  K  4- 
xV  C  R  seu  il  C  K. 

Die  Mercurii  Mart  2.  hor.  8.  p.  nL  cometse  existentis  in  S  distantia  a 
stella  C  erat  |  F  C  qnamproximd.  Distantia  stcll8&  F  a  recta  C  S  pro- 
ducta  erat  ^^  F  C ;  et  distantia  steliie  B  ab  eadem  recta^  erat  quintuplo 
major  quam  distantia  stellae  F.  Itcm  recta  N  S  producta  transibat  inter 
stellas  H  et  I,  quintuplo  Tcl  sextuplo  propior  existens  stellse  H  quam 
stellas  I. 

Die  Saturni  Mart.  5.  hor.  1 1^  p.  m.  cometa  existente  in  T,  recta  M  T 
aequalis  erat  ^  M  L,  et  recta  L  T  producta  transibat  inter  B  et  F,  qua- 
druplo  vel  quintuplo  propior  F  quam  B,  auferens  a  B  F  quintam  vel  sex- 
tam  ejus  partem  versus  F.  Et  M  T  producta  transibat  extra  spatium  B  F 
ad  pailes  steUae  B,  quadruplo  propior  existens  steUae  B  quam  stelhn  F. 
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Erat  M  stella  peroKigua  quae  per  tdesoopium  videri  vix  potuit,  et  L  stella 
major  quasi  magnitudinis  octavse. 

Die  Lunas  Mart.  7.  hor*  9|  p.  m.  cometft  existente  in  V,  recta  V  a 
producta  transibat  inter  B  et  F,  auferens  a  B  F  versus  F  i^  B  F»  et  erat 
ad  rectam  V  /3  ut  5  ad  4.    £t  distantia  oometse  a  xecta  a  j3  erat  ^  V  /3. 

Die  Mercurii  Mart  9.  hor&  8^  p.  m.  oometa  existente  in  X,  recta  /  X 
aequalis  erat  i  7  d,  et  perpendiculum  demissum  a  stellS  d  ad  rectam  7  X 
erat  f  7  3. 

Eadem  nocte  bora  12,  cpmeta  e^dstente  in  Y,  recta  y  Y  aoqualis  erat 
iy  dy  aut  paulo  minor,  puta  -^  7  ^  ^t  perpendiculum  demissum  a  steila  d 
ad  rectam  y  Y  aequalis  erat  iy  d  \el.^  y  d  circiter.  Sed  cometa  ob  vici- 
niam  horizontis  cemi  vix  potuit,  nec  locas  ejus  tam  distinct^  ac  in  praece- 
dentibus  deiiiuri. 

£x  hujusmodi  observationibus  per  constructiones  figurarum  et  compu- 
tationes  derivabam  f^)  longitudines  et  latitudines  cometae,  et  Poundius 
noster  e&  cbrrectis  fixarum  locis  loca  cometae  correxit,  et  loca  correcta 
habentur  supra.  Micrometro  parihn  affabre  constructo  usus  sum,  sed 
longitudinum  tamen  et  latitudinum  errores  (quatenus  ex  observationibus 
nostris  oriantur)  minutum  unum  primum  vix  superant  Cometa  autem 
(juxta  observationes  nostras)  in  fine  motfis  sui  notabiliter  deflectere  coepit 
boream  versus,  a  parallelo  quem  in  fine  mensis  Februarii  tenuerat. 


0  149.  •LongiiudinesetlatUudines»  Siobsei- 
▼entur  distanttfie  eometae  a  duabus  fizis  quarum 
loDgitudines  et  latitudines  nota  sunt»  inTenien- 
tur  coroets  longitudo  et  latltudo  ad  tempus  ob- 
servauonis.  RdTerat  M  R,  portionem  ecKpticas 
Gujus  polus  O,  sint  A,  P  du»  stell»  ^uanim 
longiiudines  et  latitudines  datse  sunt,  sitque  C 
Gometa  cujus  distantia  a  duabua  stdlts  A,  P 
nota  sit.  In  triangulo  A  O  P,  ez  datb  A  O, 
P  O  complementis  latitudinum  steUarum  et  an- 
guk>  A  O  P  cujua  roensura  est  arcus  M  R  dif- 
ferentia  longitudinum,  dabitur  A  P  distantta 
stellaram,  atque  innotescet  angulus  O  P  A. 
Jam  Terd  in  triangulo  A  C  P  dantur  omnia 
latera,  unde  invenietur  angulus  C  P  A,  quo 
aubincto  ex  angulo  O  P  A  relinquetur  angolus 
O  P  C  Quare  dabitur  angulus  P  O  C  cujus 
monsura  est  arcus  N  R,  difierentia  scilicet  Um- 
gitudinum  stellie  P  et  cometa  C.  Item  innotes- 
cet  arcus  O  C,  qui  est  complementum  latitudinis 
cometflB.  Eadem  prorsua  ratione,  si  obserrentur 
distantis  cometa?  a  duabus  fixb  quarum  asceiw 
aionesrectae  et  dedioationes  noiM  sunt,  indd 
coUigentur  ascensio  recta  et  declinatio  cometsk 

150,  Datis  declinatione  et  astensiotie  rect^ 
•licujus  stellfB  fixse,  inveniri  possunt  declinatio 
et  ascensio  recta  cometae^  modo  tamen  stella  et 
comeCB  tnmsire  Ticissim  possint  per  campum 

L 


tdesGopii  immod  aut  alio  quocumque  modo  ob. 
tineatur  differentia  declinationis  et  asoensionis 
raets  inter  fizam  et  cometam  (39^  Lib.  IIIO  el 


hinc  debnntur  cometsi  kmgitudo  ct   latltudo 
(17.  Lib.  II L). 

151.  Datis  oomets  longitudtnc  et  latitudine, 
atiDulque  noli^  longitudine  Solis,  datur  distantia 

4 
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Jam  ad  oTbem  cometae  determinandum,  sel^  ex  obaezratioiubus  hac- 
tenus  descriptis,  tres  quas  Flamstedius  habuit  Dec  21.  Jw.  5.  et  Jan«  25« 
(^)  Ebc  his  inyeni  S  t  partiiim  9842.1  et  V  t  partium  455,  quales  10000 
«unt  smi-diameter  cdtns  magnL  Tum  ad  operationem  primam  aasit- 
mendo  t  B  partium  5657,  ixrreaai  8  B  9747,  B  £  prima  yice  41^ 
S/fr  9508,  i  X  413 :  B£  secundfi  vice  421,  OD  10186,  X  8528.4  MP  8450, 


comets  a  Sole.  Sit  eDim  £  L  portio  cclipticfef 
Sol  in  S,  latitudo  oomet»  C  I ;  in  triangulo 
C  I  S,  ad  I  teetangalo  (7.  Ub.  III.)  datur 
latus  C  I,  itemque  notum  est  latus  I  S  differen- 
tia  longitudinum  Solis  et  comete,  ide^)que  in- 
notescit  distaotia  oometie  a  Sole  C  S. 

152*  Si  duobus  diebus  sese  invicem  immediate 
«itMequentihus  obeerrentur  longltudines  H,  I  et 
latitudioes  C  H,  K  I  cometie  aiicujua,  dabitur 
arcus  K  C  quem  cometa  motu  diumo  proprid 
desciipsit  Quoniam  enim  in  triaogulo  K  M  C» 
datur  anffulus  quem  metitur  arcus  I  H  longltu- 
dinum  mfferemia,  simnlqae  nota  sunt  latera 
K  M|  C  M,  qufe  sunt  dntarum  latitudinum 
K  I,  C  H  complemeota,  innotescet  areua  K  C 
Si  vero  altera  latitudo  fuerit  australis,  put&  C  H, 
altcra  borealis  ut  G  N,  latus  O  M  eat  summs 


obaervatus,  a  loco  nodi  O  subCrBbatur  longitudo 
cometa:  I,  relinquetur  arcus  O  I.  Datis  in 
triangulo  K  O  1,  ad  I  rectangulo^  lateribus 
K  I,  O  If  dabitur  arcus  K  O  quem  cometa  m 
primo  obsenrationis  die  uaque  ad  eriiptieaiii  de- 
flcripsit.  Jam  verd  arcus  K  O  confeiatur  cum 
arcubus  descriptis  ab  initio  observationis  comets 
in  K,  ad  datiun  usque  aliquod  momentuni  sui- 
gulis  diebus  pro  arbitrio  assumptum.  Hinc 
proportionali  parte  adhibic&,  drdter  eoUigetnr 
temuus  quo  cometa  secutt  edipticam.  Simili 
modo  invenietur  teropus  quo  trajedt  SBquatorenL 
155.  Si  comeU  primo  obeervetur  in  eadem 
recUl  cum  duabus  fixis,  deinde  in  alia  quoque 
Teet&  cum  dnabua  aliia  fixia  observetur,  accnntd 
trajectis  per  quatuor  illas  stellas  duolnis  filia  in 
superfide  globi  ccelestis,  intencctio  filonim  d»- 


latitudinis  G  N  et  quadrantis  N  M,  ac  proindd 
etiam  In  hoc  casu  dabitur  arcoa  C  G* 

153.  liadem  tnanentibua,  inveniri  poteat  no- 
dua  O  orbit«  oomets,  dada  enim  in  triangulo 
M  C  K  lateribua  M  C,  M  K,  cum  angulo  in- 
tercepto  M  quem  metitur  longitudinum  datarum 
differentia  H  I,  dabitur  angulua  M  K  C,  qui 
ex  1 80^.  subductua,  relinquit  angulura  O  K  I. 
Jam  verd  datia  triangulo  O  K  I,  ad  I  rectan- 
gulo,  latitudine  I  K,  et  angulo  O  K  I,  inveni. 
tur  angulua  I  O  K,  daturqae  arcus  O  I,  quo 
addito  longitudini  I,  obtinetur  distantia  nodi  O 
a  principio  Arietis.  £x  prascedentibua  patet, 
datis  duabus  aacensionibus  rectia  et  declinatiooi- 
buB,  inyeniri  quoque  motum  cometae  proprium, 
inclinationem  orbita  ad  aequatorem  et  punctum 
io  quo  orbita  illa  squttorem  intersecat. 

154.  liadem  poaitis  sit  K  locus  oomcCaB  primd 


terminabit  locum  canet«  pn>  tempope 
tionis.  Si  eodem  modo  deilniantur  alia 
loca,  illius  aesuta  in  auperfide  globi 


156.  Accuratd  designatis  in  superficie  globi 
comet»  locia,  filum  duobua  loda  applioBtnm  pcr 
cartera  omnia  propemodum  tmnaire  viiiehitnr; 
hsc  igitur  loca  ferd  sunt  in  periphcri&  dronli 
raaximi,  ide6que  comeia  ex  TeiTa  in  drcnfi 
maximi  peripheri&  incedcre  apparebit.  Qone^ 
si  filum  per  duo  loca  transiens  extendatnr  doncc 
eclipticaro  et  aequatorein  secet,  habebuDtur  locns 
nodi,  et  indinatio  orbitae  comeiice  simulqne 
punctum  in  quo  oomeu  tngidt  aequatoTBm. 

C)  *  Ex  his  irweni.  Qu4  ratione  sequentcs 
determinationes  poaaint  inveniri  vel  gFaphm  vd 
arithmeticd,  patet  ex  conatructione  Propw  pneccdL 
et  ex  iis  quae  huic  Pkopodtioni  cddidimmi 
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M  N  8475,  N  P  25.  Unde  ad  operationem  secnndam  odilegi  distantiam 
t  b  5640.  £t  per  hanc  operationem  tandem  disttfitias  T  X  4775  et 
r  Z  1 1S22,  Ex  qmbns  orbem  definiendo,  inreDi  nodos  ejus  descenden- 
tem  in  fls  et  asoendentem  in  >f  l^.  53';  inclinatioBem  plani  cgus  ad  pl»- 
num  ecliptic»  61^.  20^' ;  verticem  ejus  (seu  perihelium  «ometfle)  diatarea 
nodo  8^.  38',  et  esse  in  t  27«'.  43'.  cum  latitudine  australi  l^.  34';  et 
ejus  latus  rectum  esse  236.8,  areamque  radio  ad  Solem  ducto  singulis 
diebus  descriptam  93585,  quadrato  semi-diametri  orbis  magni  posito 
100000000;  Gometam  vero  in  hoe  orbe  secundum  seriem  signorum  pro> 
cessisse,  et  Deceuib.  8^.  O^  4'.  p.  m.  in  vertice  orbis  seu  perihelio  fuisse* 
Haec  omnia  per  scalam  partium  sequalium  et  chordas  angulorum  en 
tabula  sinuum  naturalium  collectas  determinavi  graphicd,  construendo 
schema  sads  amplum,  in  quo  videlicet  semi-diameter  orbis  magni  (partium 
10000)  'sequalis  esset  digitis  16^  pedis  AnglicanL 

Tandem  ut  constaret  an  cometa  in  orbe  sic  invento  vere  moveretur, 
coUegi  per  operationes  partim  arithmeticas  partim  graphicas  loca  cometae 
in  hoc  orbe  ad  observationum  quarundam  tempora:  uti  in  tabula  se- 
quente  videre  licet 
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Postea  vero  Halleius  noster  orbitam  (^)  per  calculum  arithmeticum  ac- 
curatius  determinavit,  quam  p«r  descriptiones  linearum  fieri  licuit ;  et 


(*)  157.  •  P^  eaiadum  arithmetieum.  Cal- 
col!  httjus  instituendi  mcthodum  expoBttnus, 
8it  S  SoL  V  R  A  orbita  comets  panibolicft, 
cujus  yertez  V,  titque  V  S,  distantia  umbilid  a 
▼ertiee  =s  f,  erit  pafaboUe  latus  Mum  priD- 
dpale  2=  4  f.     Fkt  A  D  es  s,  ent  spatium 

V  B  AS=s'*  +  ^y  *'  (140).     Ponatur 

area.  iDa  dato  rectilineo  «qualis  putA  b  b,  habe- 
bitur  awjuatio  24  fbb  =  xS+ 12  f*x.  Re- 
8olut&  hac  a?quatione  eubict  per  yulgares  algebne 
regulas,  vel  per  constructionem  geometricam, 
adhibitis  parabolE  fet  clrcolo,  innotescet  ordinattm 
apph'cata  A  D.  Datd  autem  A  D,  dabitur  V  D, 
(per  Tbeor.  II.  de  parab.)  quare  nota  quoque 
erit  recta  composiU  ex  D  V  et  V  S,  cui  squalis 
est  recta  8  A,  (ibtd.),'  idc^cTCcta  illa  dabitur 
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retinuit  quidem  locum  nodorum  in  &b  et  >f  !<'•  5$\  et  inclinatioDem  plani 
orbitae  ad  eclipticam  61^.  20^'.  ut  et  tempus  perihelli  cometse  Decemb. 
8"^.  O^.  4' :  distantiam  ver6  perihelii  a  nodo  ascendente  in  orbita  cometae 
mensuratam  invenit  esse  9''.  2(/.  et  latus  rectum  parabolse  esse  2430  par- 
tium»  existente  mediocri  Solis  a  Terra  distantia  partium  100000.    Et  ex 


magnitudine.  PneterM  datur  etiam  D  A« 
qum  noCa  est  retio  inter  S  A  et  A  D,  id  est» 
inter  iBdium  et  sioam  nctum  aiiguli  A  S  D, 


quem  icilicet  8  A  com  aie  eoniprdieiidit,  ideo- 
que  datur  an^lus  ille.  6ed  data  eit  S  A  lon. 
gitudtne,  quard  lectai  S  A  longitudo  et  indina- 
tio  ad  azem  calculo  determinari  poeiunt. 

1 58.  Referat  ^  «  V,  cometie  trajectoriam  in 
cujus  umbilioo  S  collocatur  Sol,  ntque  «  punc« 
tum  quod  cometa  oocupavit  in  ali- 
quA  barum  obscrrationum  qua- 
rum  ope  trajectoria  defimta  niit 
Trajectori»  hujus  sit  azis  V  X 
positione  datus ;  innotescat  tem- 
pus  quo  cometa  in  perihelioV 
versatur,  sitque  ^l  75  Unea  nodo- 
rum  positione  cognita.  Sioomet» 
tnjectoria  invenu  ftierit  panbo- 
lica,  capiatur  spatium  quod  sit  ad 
spatium  «  V  S,  cognitum  (per 
Theor.  IV.  de  parab«)  ut  inter- 
Tallum  inter  tempua  datum  et 
supri  inyentum  momentum  quo 
cometa  perihelium  attingit,  ad 
interrallum  inter  pnedictum  mo- 
mentum  et  obea^ationem  co. 
metae  ,in  «;  ponatur  spatium 
rectilineo»  putA  b  b,  asquale.  Deinde  (157.) 
ipsi  b  b  asquale  fiat  spatium  paraboUcum  Vil A  £^ 
et  inveniatur  tam  positio  quim  magnitudo  recta» 
S  A  respectu  S  V,  cujus  positio  et  magnitudo 
respectu  dlitantiie  apbelii  Teme  a  Sole  priiis 
notsB  sunt.  At  si  cometce  trsjectoria  depreben- 
datur  elliptica,  per  metbodos  in  Prop.  XXXI. 
Lib.  T.  expositas,  ducatur  recta  S  A,  talis  ut 
area  V  R  A  S,  sit  ad  totam  elltpseos  aream.  sicut 
intenrallum  inter  tempus  datum  et  momentum 
quo  perihelium  occupat  int^rum  cometae  teo». 
pus  periodicum  quod  ex  dato  oibit»  oometicst 


aie  priAdpali  coenitnm  cs^  dabiturque  recta  S  A 
tam  poeitione  qium  magmtudin^  Jam  ▼ero  in 
utroque  casu  ez  A  ad  nodorum  lineam  75  St 
erigatur  normalis  A  N,  rect»  IS  St  occuncns 
in  N ;  ez  eodeA  A,  ad  ediptica  planum  dcmiu 
tatur  peipendiculum  eidem  rectsoccuirens  in  ai, 
jonganturque  a  N,  a  S,  erit  angulus  A  N  a,  in. 
clijMtio  plani  trajectorift  ad  planum  ecliptic»  ac 
pnnnde  cognitus  (146).  Deinde  quoniam  noti 
aunt  anguU  V  S  A,  V  S  N,  notus  quoqu^  crit 
angulus  N  S  A,  horum  summa  vel  differentia, 
Quard  in  triangulo  rectangulo  N  a  Ay  datk 
li^ere  N  A,  et  angulo  A  N  a,  innoteaoent  rell- 
qua  latcra  N  a  et  A  a.  Prsterea  in  trianguh> 
rectangulo  S  N  a,  dantnr  latera  S  N  ec  N  m 
ide6que  dabuntur  latus  S  a,  et  angulus  N  S  a. 
Sed  (145.)  datur  positio  rectB  S  N»  quare  nocm 
erit  positio  recta  S  a,  hoc  est,  comet»  iongitudo 
heliooentrica,  sive  locus  oometas  beliooentriciH^ 
ad  eclipticam  reducuis.  Dcnique  in  triangulo 
S  A  a  rectanffulo  ad  a,  nota  sunt  omnia  latent» 
ac  proindd  dabitur  angulus  A  S  a,  laiitudo 
comet«  heliooentrioB*  £z  his  quoqne  patct 
fidssim  inveniri  posse  tempus  quo 
tum  in  orbe  suo  locum  teoet 


illud   dato 


159.  lisdem  manentJhusMt  B  T  orins  nuig. 
nns,  sitqne  TeUus  in  T  ad  tcmpus  datum.  Jun- 
gantur  T  A,  T  a,  erit  planum  trianguli  T  A  a, 
ad  planum  ediptids  nonnale  (Brop.  XVI If. 
Lib»  XI.  Elem.).  Jam  in  triangulo  T  S  a,  in 
plano  eclipticie  daiur  latus  S  a,  (158),  notum- 
que  est  latua  S  T,  ex  theorii  Telluris,  et  uuum- 
que  latus  in  paitibus  mediocris  Bistanua  TeU 
luris  a  Sole  expressum  habetur.  Pranerea  ob 
latera  illa  positione  cegnita,  datur  angulus  T  S  a, 
ab  illis  comprehensus»  quard  innotescent  latus 
Ta,etangalus  STa;  sed  datur  TSpositione» 
nonpe  kN»s  SoUs  ad  tempus  datum,  nota  i^tur 
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his  datis,  calculo  itidem  arithmetico  accurat^  instituto^  loca  cometce  ad 
observationum  tempora  computavit,  ut  sequitun 


Mt  pontio  recta  T  ••  hoc  ert,  oomcts  longiiado 
gsocentricBy  hto  lociis  (XMMte  gcoccntricui  ad 
eclipticun  reductot.  Dande  in  triangulo  rect* 
angulo  A  a  T>  dantur  latexm  duo  in  parubus 
niraiocria  distantiaB  Telluris  a  Sola  eipreiaa 
( 158.  et  ex  tbeorj&  Tellurit).  Qaar^  innoteaoet 
angulus  A  T  a,  hoc  est,  comets  latitudo  geo< 
centrica,  itemque  dabitur  hypodienusa  T  A, 
distaotia  scUicet  comet»  a  TcmL  £i  his  itaque 
psitet  quomodo  ad  data  obsenrationum  tempora, 
Instituto  calculo»  loca  cometie  possint  oomputari. 
Clariss.  Halleius  iisdem  usus  prindpiis  ad  defi- 
ntendos  oometarum  motus  mazimo  labore  tabu- 
las  construxit.  Harum  tabularum  normam  n- 
deat  lector  in  qu^em  celeberrimi  Tiri  Opiticttlo 
quod  inscribitur :  ComeU^prapbia»  aeu  Astrooo- 
mie  CometicflB  Synopus.  .*s 

160.  Si  comets  oibitas  ellipticas  describere  et 
duas  Kepleri  leges  obecnrare  ponantur,  boc  eet^ 
si  temporom  periodicorum  quadrata  sint  ut  cubt 
mediocrium  distantiarum  a  Sole,  et  areie  ellipti- 
cm  radiis  ad  Solem  ductis  sint  temporibus  pro* 
portionales,  faciU  determmabitur  orbitse  cometi- 
em  magnitudo,  omnesque  motda  cometarum  ciiw 
comstanti»  definientur,  quod  elegantiasimd  pr». 
stitlt  D.  Bouguer  in  MonimL  Pluia.  en.  1733» 
.darissimi  viri  metbodom  faie  adytmgemua. 

£z  datis  tribus  obeenrationibus  a  se  inrioem 
parum  distantibus,  inveniatur  comet»  telocitas 
in  allquo  ortritsB  %vm  looo^  et  aigua  ejusdem 
orbitss  portio  determinetar.  Quoniam  tria  ob- 
aerrationum  tempora  parum  a  se  invioem  distant, 
portio  orbita»  hoc  temporia  intenrallo  deacripta 
considerari  poterit  tanqnam  linea  recta  vel  ipsa- 
met  tangens  orbits  motu  imiformi  percuiUy 
ide6que  portio  hoc  lectilinea  orbitSB  et  ipsa 
cometa  Tetocitas  inveniri  p^terunt  per  Lcm.  IV. 
ct  per  ea  qus  huic  Lemmati  addidimust     Idem 


qooque  obtinebitur  duplici  elegantisrimft  methodo 
qus  in  Monum.  Paris.  loco  citato  iegitur. 

His  praemissis,  ait  S  Sol,  C  c  eii^ua  oiljitaB 
cometicsB  portio  es  tribus  observationibus  deter- 
minata.  Quoniaro  nota  est  S  C,  distantia  scili- 
cet  coinet«B  a  Sole,  atqud  etiam  innotesdt  angu» 
lus  S  C  D,  dabitur  perpendicularis  S  D,  hujus 
anguli  S  C  D  ainus,  sumpto  S  C,  pio  radio» 
Dicatur  SCs=a,SD=.b»  designet  e^  spatio- 
lum    C  Cy    tempusculo   f  percursum,    litque 


z  sa  A  B,  seu  aii  principali  eUipiOoa  quam 
oometa  cirdk  Solem  in  umbilico  8«  posituro  inte- 
gro  tempore  periodico  t,  describit.  Ut  determi- 
nentur  quantitates  x  ct  t,  conferre  oportct  motum 
cum  motu  cognito  pIanL*t«  alicuju^    Stt 
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q  «zis  principalis  ellipseos  qu«m  plancU  descri-  «t   fiutum    ez   axe   mqori   in    nuoavem   = 

bit,  n  tempus  periodicmn,  dicaturque  p  pcriphe-  2^1^-     ^^i   Sed cst factum iUud area rec- 

m  circuli  cuius  diameter  est  q.     Quoniam  axu  a     ^                                                         ^ 

piincipalis  elLpeeos  est  summa  mazimsD  et  mini-  tanguli  orbitae  eDipticflB  drcumscripti,  etpneterc» 

ixm  distantise  planetSB  a  Sole,  erit  distantia  me-  (S49.  Iiib.1.)  aica  rectu^i  bujus  est  ad  aiwn 

diocris  planets  a  Sole  aequalis  dimidio  azi  princi-  ellipscos  i^t  quadratum  axis  A  B,  ad  aream  dreali 

pali,  hoc  est  ^  X  estdistantiamediocris  cometsp,  huic  quadnto  inscripti ;  quarg  q  ^  :  -^  q  P  = 


-  q  distantia  mediocris  planeto^    Jam  verd    , 


V^ax^a^tACBIss 


b  p  X 


fiat(perleg.l.  Kepleri.)  iq3:n--=i-x3:t»  ^  •*.-•!•,.  T^^"^  " '^i^^T^S! 

vr-    -o  r       /  3  1  g  temporis  periodid  loco  areie  A  C  B  I,  subrti. 

hinc  fit  t  =  —  4/  — .    Invenienda  siqperest  al-  tuatur  iUius  Tslor  modo  inventus»  fiet  ts  — -X 

tera  ezpressio  teraporis  periodid  t.     Quomam  ^  ^  ,  —  a  *,  ooUatisque  dubbus  ipdns  t  Talori- 

C  c,  est  portto  orbit»  admodum  ezigua,  sector  ^  n  x        x        f  p  x     . i* 

CS  c,  considerari  poterit  instar  trianguU  evanes.  busy  habebitur  —  ^  —  =s  ^—  V  »  *  —  •  » 

eentis  cujus  area  — -  SDX  Ccs^be. 

Quar^  per  alteram  Kepleri  regulam,  dicatur 

i-  b  e  est  ad  f»  ut  aiea  tota  eUipseos  A  C  B  I» 

ad  integrum  tempus  periodicum  t,  unde  habetur 


ibe 


X  A  C  B  L    Kunc  ut  obtineatur 


arca  A  C  B  I,  ex  puncto  C,  ad  alterum  umbtli^ 
cum  E,  agatur  recta  C  FsssA  B  —  S  C=x  —  a 
('fheor.  III.de  eUipn).  £x  eodem  umbiUco  P, 
ad  tangentem  C  c  productam  in  E,  demittatur 
peTpendicUlaris  F  E,  aitque  S  G  pa»!lela  rectSB 
D  £,  triangula  lectangula  S  C  D,  F  C  £  rimi- 
lia  sunt^  ob  angulos  S  C  D,  F  C  £,  «quales 
(Theor.  IV.dedlipe.)  idedque  SC(a) :  SD(b)=s 


FC(x  — a^^FEs 


bx— ab 


',acproindoFO, 


seu  F£  —  SD=s 


bx  — 2ab 


Deiiide  (ob  eorumdem  Miangulorum  simili- 
tudinem)  S  C  (a)  :  C.  D  (v'  «  *  —  b  *) 


af *p'q 


C  D  (a/  a*— b*j  .  ■'     F__*# 

-    ,iZ;    _ '    •lroduct&aBquaUonex=^,p»q_,^,„». 

=  FC(x  — a):C£=-r^  V»    — »  »    Jam  si  in  expresrionibusaxisminoriBettempona 

et  hinc  D  E,  vel  S  G,  seu  C  E  +  C  D  s=    periodid  substituatur  ▼alor  ipsins  x,  erii  ax» 

s^V**-**-    miBorIK«B2b«nVpip*q  — ae»n* 

"        •    n    X 


' ?  V^a»,— b^+VS 

SelFG  =  !LiZL£ii  («  dem.),  quari  est    «,  ^empus   periodicum    =   f  3^  P  * 

l  cometiium  motus  per- 


. b^x*— 4ab»x4.4a*b«4-aH»— b*x* _    y«  p  a  q  — ae»  n^lff 

"^ a*  naripoaseomnisqusiad 

^a*x*^4ab*x  +  4aab*^^^^    tinent.    ^^^^s,^^^^^^ 

tantia  S  H..el  F  H  umbiUd  alterutrius  a  centn>  «^i^^u^g^T^^ 

_  1   ^/  a*x*-4ab*z  +  4a*b»  ^^^  ^^  dieulua est  apecies quajdam eUipris. 

—  2"  ^                        a »     .                     •"  cometa  droulum  qooque  potent  describei^  m 

(ob  ttiangulum   S  I   H  rectangulum  in   H,  eo  autem  casu  aaqualea  «runt  distantjas  S  A, 

et  per  Theor.   III.  de  eUipsi)   erit  I  H  =:  8  C.  S  B,  axiaque  A  B  duplua  fiei  distantw 

^  proindJ  tf i.  miiKw  I K  =  ^  V^TTirTs    laiio  •  =  ^  V  ^.  »»I«  ««ai^ 

•  oomcta  temporc  f  percuisi.    Si  e  s  sit  ooniMa 
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Tempus  ▼crttm. 

DuUudA 
CometwaQ 

LoDg.  comp. 

Errorefl  in 
Long.          Lat 

Dec.  12- 

4.46 

28028 

gr.'    - 
>^    6.29.25 

gr.   '     -     . 
8.26.   OBor. 

/     // 
—  3.    5 

/     // 
—  2.    0 

21. 

6.37 

61076 

S?    5.    6.50 

21.43.20 

—.1.42 

+  1.    7 

24. 

6.18 

70008 

18.  48.  20 

25.22.40 

—  1.    3 

—  0.25 

26. 

5.21 

75576 

28.22.45  27.    1.36 

—  1.28 

+  0.44 

29. 

3.    3 

14021 

H13.  12.4028.10.10 

+  1.59 

+  0.  12 

30. 

8.10 

86661 

17.40.    5 

28.11.20 

+  1.45 

—  0.  33 

Jan.    5. 

6.    U 

101440 

r    8.  49.  49 

26.15.15 

+  0.  56 

+  0.    8 

9. 

7.    0 

110959 

18.  44.  36 

24.12.54 

+  0.32 

+  0.  58 

10. 

6.    6 

113162 

20.41.    023.44.10 

+  0.  10 

+  0.  18 

13. 

7.    9 

120000 

26.    0.  21 

22.17.30 

+  0.  33 

+  0.    2 

25. 

7.59 

145370 

«    9.33.4017.57.55 

—  1.20 

+  1.25 

30. 

8.22 

155303 

13.  17.41 

16.42.    7 

—  2.  10 

—  0.  11 

Feb.     2. 

6.35 

160951 

15.  11.  11 

16.    4.15 

—  2.42 

+  0.  14 

5. 

7.   4J 

166686 

16.  58.  25 

15.29.13 

—  0.41 

+  2.  10 

25. 

8.41 

202570 

26.  15.  46 

12.48.   0 

—  2.49 

+  .1.  14 

Mar.  5. 

11.39 

216205 

29.  18.  S5 

12.    5.40 

+  0.35 

+  2.24 

Apparuit  etdam  hic  cometa  mense  Novembri  prsecedente,  et  G?burgi  in 
Saxonia  a  d"^  Gottfried  Kirch  observatus  est  diebus  mensis  hujus  quarto, 
sexto  et  undecimo,  stilo  veteri ;  et  ex  positionibus  ejus  ad  proximas  stellas 
fixas  ope  telescopii  nunc  bipedalis  nunc  decempedalis  satis  accurate  obser- 
vatis,  ac  differentia  longitudinum  Coburgi  et  Londini  graduum  undecim 
et  locis  fixarum  a  Poundio  nostro  observatis^  Halleius  noster  loca  cometas 
de^erminavit  ut  sequitur. 


▼elocitas  utfiatae^  n^sfp^q,  tunc  in- 
finito  sequales  evadent  expreflsiones  axis  majoria, 
minoris  et  temporis  periodid;  quare  orbita 
comette  mutabitur  in  eliipsim  infinit^  oblonga- 
tam  aeu  parabolam,  ide6que  cometa  reditum  non 
habet.  Tandcm  si  a  e  *  n  %  at  major  qaukta 
f  ^  p  ^  9y  nc^ativa  fit  ezpressio  azis  majoris,  et 
orbita  abit  in  hyperi)o)am,  ac  proindd  oometa 
minquam  futurus  est  iterum  conspicuus. 

16S.  Ut  praedict»  formuls  ad  calculum  redu- 
eantur,  «ometarum  motus  cum  Telluris  motu 
conferatur.  Sit  q  dupla  distantia  mediocris  Ter- 
ne  a  Sole,  p  peripberia  circuli  cujus  diameter  q, 
n  annus  sidereus  seu  intervallum  365.  dier. 
€^*  9f :  fitt  mediooris  distantia  Telluris  a  Soie 
pvtium  lOOOOOOO^  ideoque  q  as  20000000^  et 
p  8BS  6S891853y  spatium  C  c  unius  diei  in- 
terrallo  cometa  ponatur  descripsiste.  His 
▼aloribus  substitutis  in  formulia  prawcdentibua 
erlt  X  —  59182659953557939  X  a  _ 

■"  591826599535579S9—  a  e«  *^  *  ^ 
1859278095175402232  X  «  i   , 

5918i!65y953557939  —  a  e  *]  » 

ampliib  faciendum  superest,  nisi  ut  in  castbus 


paiticularibus  loco  a,  et  e»  substituantur  yalorea 
per  observationem  determinati.  Utrum  vero 
cometa  rediturus  sit  vel  non  cognosoetur,  ai 
quaotitas  ae  %  minor  majorve  reperiatur  numero 
constanti  59182659953557939.  Miniis  pro^ 
lizus  fiet  oaleulus,  ai  distontiain  mediocrem  Tel- 
luris  a   Sole  ponamus  partium    10000,    tunc 

591826599  X  * 
enun  ent  z  =s  ■  ■  ■  ■   — ^,  et  t  s=s 

591826599  —  a  e  »' 
1859278095  X  *  V  « 


5918265^9  — ae*Xv'  59182^599  —  a  e  ** 
Ezemplo  sit.  cometa  qui  annis  1729.  1730.  ap. 
paruit.  £z  observationibus  clariss.  Cassini  col- 
ligitur  die  13.  Octobris  an.  1729.  diatantiam  S  C 
cbmets  a  Sole,  fuisse  partium  42998,  exigiiam 
orbita  portbnem  diei  unius  intervallo  descrip- 

452 
tam^  fuisBe  partium  122  ^^■,  atque  angulum 

D  C  S^  fuisse  82®.  11'.  Hinc  invenitur  quan- 
titaa  a.  e  ^  major  quam  591826599»  ideoque 
(161.)  oibita  comeUs  est  hyperbola,  ac  proindd 
ezpectandus  non  est  bujus  cometB  regressus. 
Cceteri!im  haec  vera  sunt  in  ea  duntaxat  hypothesi 
quod  comet^e  duas  Kepleri  leges  observent. 
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Novemb.  3*.  17^  2'.  tempore  apparente  Londini,  cometa  erat  in  fl.  29»^. 
51'.  cum  lat.  bor.  1«^  17'.  45". 

Novemb.  5*.  IS'*.  58'.  dometa  erat  m^S^.  2S'.  cum  lat  bor.  l^.  6'. 

Novemb.  10*4  16^  31'.  cometa  sequaliter  distabat  a  stellis  Leonis  tf  ac  r 
Bayero ;  uondum  vero  attigit  rectam  easdem  jungentem,  sed  parum  abfiiit 
ab  ea.  In  steUarum  catalogo  Flantstediano  a  tunc  babuit  ^  l^''.  15'.  cum 
lat  bor.  l*'.  41'.  fere,  r  vero  n  17«'.  3i,  cum  lat  austr.  0«'.  34'.  Et 
medium  punctum  inter  has  stellas  fuit  ^  15^.  39^'.  cum  lat  bor.  O**.  33^'. 
Sit  distantia  cometaB  a  rectS  illfi  10'  vcl  ItT  circiter,  et  differenfia  longitu- 
dinum  cometae  et  puncti  iliius  medii  erit  7',  et  differentia  latitudinum  7Y 
circiter.     £t  inde  cometa  erat  in  i!R  15^.  32'.  cum  lat  bor.  26'.  circiter. 

Observatio  prima  ex  situ  cometse  ad  parvas  quasdam  fizaa  abund^  satis 
accurata  fuit  Secunda  etiam  satis  accurata  fuit  In  tertia,  quas  minus 
accurata  fuit,  error  minutorum  sex  vel  septem  subesse  potuit,  et  vix 
major.  Longitudo  ver&  cometffi  in  observatione  prima,  qu£e  csteris  ac 
curatior  fuit,  in  orbe  pra^dicto  parabolico  computata  erat  Sl  ^Q''.  30'.  22"» 
latitudo  borealis  l^.  25'.  7".  et  distantia  ejus  a  Sole  115546. 

Porro  Halleius  observando  quod  cometa  insignis  intervallo  annorum 
575  quater  apparuisset,  scilicet  mense  Septembri  post  caedem  Julii 
Caesaris,  anno  Christi  531  Lampadio  et  Oreste  Coss.  anno  Christi  1106 
mense  Februario,  et  sub  finem  amii  1680,  idque  cum  cauda  longa  et 
insigni  (praeterquam  quod  sub  mortem  Caesaris,  cauda  ob  incommodam 
Telluris  positionem  minus  apparuisset :)  quaesivit  orbem  ellipticum  cujus 
axis  major  esset  partium  1382957,  existenle  mediocri  distantia  Telluris  a 
Sole  partium  10000:  in  quo  orbe  utique  cometa  annis  575  (**)  revolvi 
possit  Et  ponendo  nodum  ascendentem  in  so  2^.  2';  inclinadonem 
planl  orbis  ad  planum  eclipticae  61^.  6'.  48'';  perihelium  cometae  in.hoc 
plano  t  22f.  44'.  25";  tempus  aequatum  perihelii  Decemb.  7*.  23\  9^; 
distantiam  perihelii  a  nodo  ascendente  in  plano  eclipticas  9^.  17'.  35";  et 
axem  conjugatum  18481.2 :  (®)  computavit  motum  cometae  in  hoc  orbe 
elhptico.  Loca  autem  ejus  tam  ex  observationibus  deducta  quam  ia  hoc 
orbe  computata  exhibentur  in  tabulfi  sequente. 

(')  163.  *  Revolvi  possii,     Quadrata  tempo-  annb,  mYeiuetur  S  a,  aeu  ax»  major  elBpseoa  m 

rum  periodiconim  in  dometis  «qu^  ac  in  planetii  eometlk  detcript»,  partium   1S88957,  eaistema 

ponantur  ut  cubi  medlocrium  distantlarum  .a  mediocri  distantiA   Telluris  a  Sole  earumdem 

Sole,  tempua  periodicum  comet»  dicatur  t,  tem-  paitium  lOOOa     In  hoc  igitur  otbe  cometa  an- 

pus  periodicum  Terrie  circi  Solem  dicatur  T,  nia  575  re^oivi  potest. 
distantia  mediocris  Terne  a  Sole  sit   D,  azis 

major  eilipseos  a  comet&  descript»  sit  8  a,  ide6-        (*)  ConmUamt  motum  comeUt*     Rstro  com. 

que  medlocris  distantta  cometa»  a  Sole  =  a,  erit  puti  incundi  patet  ez  num.  158.  159.  vei  etiam 

T*:t^sD3:a^.     Fiat  D  ss  10000  par-  ex  methodo  clarisi.    D.  Bougua  num.   lea 

tibus  T  =s  365  dieb.  6^.  9^.  ssz  52596^ftss  575  et  scq. 


LiBHR  TEKTIU8.1    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


169 


^Long.  obs. 

Lat.  Bof. 
ot». 

Long.  Comp. 

Lat  Comp. 

Erroresm 
Long.   1     Lat 

d.  h.  " 

gr.    '     " 

gr.  '     " 

gr.     '    " 

irr.    '     " 

/    « 

*     n 

JSmh    S.  16.  47 

Si  29.  51.    0 

1. 17.  45 

a   89.  51.  «2|   1.  17.  32B 

-l-a  22 

+  1.  32 

—  a  11 

5.  15.  37 

Itjl     3.  23.    0 

1.    6.    0 

TIJ^     3.  24.  32 

1.    6.    9 

+  a  9 

la  16.  18 

15.32.    0 

ag7.  0 

15.  33.    2|    a  25.    7 

+  1.    2 

—  1.53 

16.  17.    0 

£^     8.  16.  45 

a  53.    7  A 

18.  21.  34 

18.  52.  15 

1.  26.  54 

80.  17.    0 

28.  la  36 

1.  53.  35 

23.  17.    5 

m  13.  22.  42 

2.  29.    0 

Dee.12.    4.46 

VS     6.  32.  30 

8.23.    0>f     9.81.  20|    8.  29.    6  B 

—  1.  10 

+  1.    6 

21.    6.  S7 

:xr     5.    8.  12 

21.42.13 

ZZ     5.    6.  14 

21.  44.  42 

—  1.  58 

+  2.  29 

24.    6.  18 

18.  49.  23 

25.23.    5 

18.  47.  30 

25.  23.  35 

—  1.  53 

+  0.30 

26.    5.  21 

28.  24.  13 

'^.   aS2 

28.  21.  4^ 

87.    2.    1 

—  2.  31 

-.1.    9 

29.     8.    3 

X    13.  la  41 

28,    9.58 

X    13.  11.  14 

28.  la  38 

+  a  33 

+  a4o 

30.    8.  10 

17.  38.  20 

528.11.53 

17.  38.  27 

28.  11.  37 

--0.    7 

—  a  16 

Jan,   5.    6.    Ij 

<V»      8.  48.  53 
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18.  44.    4 
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15.  13.  53 
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16.59.    6 

15.27.    3 

16.  59.  17 
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29.  20.  11 

12.    2.  50 

+  2.  11 

-^a  26 

9.    8.  3S             0.43.    4111.45.  52' n      a  42.  43| 

11.  45.  S5 

—  a  21  —a  i7| 

Observationes  cometse  hujus  a  principio  ad  finem  non  minus  congruunt 
cum  motu  cometse  in  orbe  jam  descripto,  quaSn  motus  planetarum  con-; 
gruere  sdent  cum  eorum  theoriis,  et  congruendo  probant  unum  et  eun- 
dem  fuisse  cometam,  qui  toto  Jioc  tempore  apparuit,  ejusque  orbem  hic 
rect^  definitum  fuisse. 

In  tabula  prsecedente  omisimus  observationes  diebus  Novembris  16, 
18,  20  et  23  ut  minus  accuratas.  Nara  cometa  his  etiam  temporibus 
observatus  fuit.  Ponthaeus  utique  et  socii,  Novemb.  17.  st.  vet  hora  sexta 
matutina  Romae,  id  est,  hora  5.  10'.  Londini,  filis  ad  fixas  applicatis, 
cometam  observarunt  in  «o.  8«'.  30'.  cnm  latitudine  australi  0»'.  40'.  Ex- 
tant  eorum  observationes  in  Tractatu,  quem  PonthsBus  dc  hoc  cometd  in 
lucem  edidit  CeUius,  qui  aderat  et  observationes  suas  in  Epistolfi  ad 
D.  Cassinum  misit,  cometam  eadem  horS  vidit  in  ^  8«'.  30'.  cum  latitu- 
dine  australi  0«^.  SO'.  Eadem  hora  Galletius  Avenioni  (id  est,  hora 
matutina  5,,42  Londini)  cometam  vidit  in  ^^  8*'.  sine  latitudine.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  fuit  in  «csi  8^.  16'.  45'^.  cura  latitudine  australi 
0«^.  53'.  7". 

Nov.  18.  hora  matutina  6.  ^O'.  Romae  (id  est,  hora  5.  40'.  Londini) 
Pouthaeus  cometam  vidit  in  a  \%v,  sO'.  cum  latitudine  australi  1«^.  20'. 
Cellius  in  ^  13«'.  30'.  cura  latitudine  australi  1*".  20'.  Galletius  autem 
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hora  matutina  5.  30^  ATenioni  cometom  vidit  in  «oi  13^.  OO^  cum  lati- 
tudine  australi  l^.  OO'.  £t  R.  P.  Ango  iii  Academia  Flexiensi  apud 
Gallos,  hora  quinta  matutina  (id  est,  hori^  5.  9'.  Londini)  comeCam  Tidit 
in  medio  inter  stellas  duaa  parvas,  quarum  una  media  est  trium  in  recta 
lined  in  Virginis  australi  manu  Bayero  4^  et  altera  est  extrema  slee 
Bayero  ^.  Unde  cometa  tunc  fuit  in  ^  12^.  46^  cum  latitudine  australi 
50'.  Eodem  die  Bostoniae  in  Nova  Anglia  in  latitudine  42J.  graduum, 
hora  quinta  matutina,  (id  est  Londini  hora  matutina  9.  44^)  cometa  visus 
est  prope  ^  14«'.  cum  latitudine  australi  l^.  30'.  uti  a  cl.  Halleio  accepL 

Nov.  19.  hora  mat  4j^  Cantabrigise,  cometa  (observante  juvene  quo- 
dam)  distabat  a  Spica  ^  quasi  2^.  boreazephyrum  versus.  Erat  autem 
Spica  in  ^  19«'.  23'.  47".  cum  lat  austr.  2«'.  1'.  59".  Eodem  die  hor.  5. 
mat  Bostoniffi  in  Nova  Anglia^  cometa  distabat  a  Spica  ^  gradu  uno^ 
differentia  latitudinum  existente  40^.  Eodem  die  in  Insula  Jamaicse^ 
cometa  distabat  a  Spica  intervallo  quasi  gradus  unius.  Eodem  die 
D.  Arthurus  Stoper  adfluvium  Patuxent,  prope  Hunting  Creek  in  Mary- 
land,  in  confinio  Virgini»  in  lat  38^«'.  hora  quinta  matutina  (id  est,  hora 
10.  Ltondini)  cometam  vidit  supra  Spicam  ^9,  et  cum  Spick  propemodum 
conjunctum,  existente  distantia  inter  eosdem  quasi  |«'.  Et  (^)  ex  his 
observationibus  inter  se  collads  coUigo  quod  hora  9.  44'.  Londini  cometa 
erat  in  ^  18«'.  50'.  cum  latitudine  australi  1«^.  25'.  circiter.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  erat  in  «^  18«'.  52'.  15".  cum  latitudine  australi 
1«'.  26'.  54". 

Nov.  20.  D.  Montenarus  Astronomise  Professor  Paduensis,  hora  sexta 
matutina  Venetiis  (id  est,  hora  5.  lO'.  Londini)  cometam  vidit  in  ^  23«'. 
cum  latitudine  australi  1«^.  30'.  Eodem  die  Bostoniie,  distabat  oometa  a 
Spica  "%  4f .  longitudmis  in  orientem,  ideoque  erat  in  ^  23«^.  24'* 
circiter. 

Nov.  21.  Ponthaeus  et  socii  hor.  mat  7^.  cometam  observarunt  in 
^  27«'.  50^.  cum  latitudine  australi  1«'.  16'.  Cellius  in  ^  28«'.  Ango  hora 
quinta  matutina  in  ^  27^.  45'.  Montenarus  in  «c^  27«^.  51'.  Eodem  die 
in  In&ula  Jaroaicae  cometa  visus  est  prope  principium  Scorpii,  eandemque 
circiter  It^titudinem  habuit  cum  Spica  Virginis,  id  est,  2«'.  2'.  Eodem  die 
ad  horam  qulntam  matutinam  Ballasorse  in  India  Orientali,  (id  est  ad 
horam  noctis  praecedentis  11.  2(y.  Londini)  capta  est  distantia  cometae  a 
Spica  '»V  7*'.  35'.  in  orientem.   In  linea  recta  erat  inter  Spicam  et  Lancem, 

(f )  *  Ex  hit  obtervationibut  inter  $e  coUatis    hor.  9.  44'.  Londini,  reductione  sdlaoct  i«cta  ad 
▼ia  comctie  inter   stellas  detcrminalur,  et  hinc    meridianiim  Londineniem. 
coUiguntur  cometae  lungitudo  ei  latitudo  (149.) 


LrBERTERTiusJ    PRINCIPIA  MATHEMATICA-  17t 

ideoque  versabatur  in  ^  26^.  58'.  cum  lat  australi  l**.  11'.  drciter;  et 
post  horas  5.  et  40'.  (ad  horam  scilicet  quintam  matutinam  Londini)  erat 
in  sQ»  28*'.  12'.  cum  lat  austr.  1«'.  16'.  Per  theoriam  verd  cometa  jam 
erat  in  ^  28«*.  lC.  36".  cum  latitudine  austraK  1«'.  53'.  55". 

Nov.  22.  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  ^  2^.  33'.  Bostonias  atttem 
in  Novfi  Anglid  apparuit  iu  ^  3^.  circiter,  efidem  fere  cum  latitadine  ac 
prius,  id  est^  l^.  30'.  Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam  Badlasorss 
cometa  observabatur  iit^l^.  B&i  ide6que  ad  horam  quintam  matudnam 
Londini  cometa  erat  in  ^  3^.  5'.  circiter.  Eodem  die.Londij^ii  horft 
mat  6J.  Hookius  noster  cometam  vidit  in  «K  S**.  30'.  circiter,  idque  in 
linea  rectd  quse  transit  per  Spicam  Virginis  et  Cor  Leonis  non  exactd  qui- 
dem,  sed  a  linea  illl  paululum  deflectentem  ad  boream.  Montendrus  iti- 
dem  notavit  quod  linea  a  cometa  per  Spicam  ducta,  hoc  die  et  sequentibus 
transibat  per  australe  latus  Cordis  Leonis,  interposito  perparvo  intervallo 
inter  Cor  Leonis  et  hanc  lineam.  Linea  recta  per  Cor  Leonis  et  Spicam 
Virginis  transiens»  eclipticam  secuit  in  i%  S**.  46^;  in  angulo  2«'.  51'. 

Et  si  cometa  locatus  fuisset  in  hac  linefi  in  ^  3^.  ejus  latitudo  fiiisset 
V.  26'.  Sed  ci\m  cometa  consentientibus  Hookio  et  Montenaro^  nonnihil 
distaret  ab  hac  linefi  boream  versus,  latitudo  eji|s  fuit  paulo  minor. 
Die  20.  ex  observatione  Montenari,  latitudo  gus  propemodum  asquabat 
latitudinem  Spicas  ^  eratque  l^.  30'.  cirdter,  et  consentientibus  Hookio, 
Montenaro  et  Angone  perpetuo  augebatur,  ide6que  jam  sensibiliter  major 
erat  quam  l^.  30'.  Inter  limites  autem  jam  constitutoft  2«'.  26'.  et  l^.  SC. 
magnitudine  mediocri  latitudo  erit  !"•  58'.  circiter.  Cauda  cometae^ 
consentientibus  Hookio  et  Montenaro^  dirigebatur  ad  Spicam  '^  declinans 
aliquantulum  a  stellfi  ista,  juxta  Hookium  in  austrum,  juxta  Montenarum 
hi  boream ;  ide6que  declinatio  illa  vix  fuit  ^nsibilis,  et  cauda  a&quatori 
fere  paraHela  existens,  aliquantulum  deflectebatur  ab  oppositione  Solia 
boream  versus. 

Nov.  23.  st  vet  horfi  quinta  matutinfi  Noriburgi  (id  est  hora  4j.  Lon- 
dini)  D.  Zimmerman  cometam  vidit  in  ^  8''.  8'.  cum  latitudine  australi 
2^.  31'.  captis  scilicet  ejus  distantiis  a  stellis  fixis. 

Nov.  24».  ante  ortum  SoHs  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  ^  12^.  52 . 
ad  boreale  latus  rectse  quae  per  Cor  Leonis  et  Spicam  Virginis  ducebatur, 
ide6que  latitudinem  habuit  paulo  minorem  quam  2^*  38'.  Haec  latitudoy 
uti  diximus)  ex  observationibus  Montenari,  Angonis  et  Hoolqi,  perpetud 
augebatur ;  ideoque  jam  pauI6  major  erat  quam  1«*.  58' ;  et  magnitudine 
inediocri,  sine  notabili  errore,  statui  potest  2^.  1 8'.  Latitudinem  Ponthseus 
et  Galletius  jam  et  decrevisse  volunt,  et  Cellius  et  observator  in  NovA 

YoL.  III.  Pabi  II.  M 
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Anglia  eandem  fere  magnitudinem  retmuisse,  scilicet  gradus  unius  Td 
unitts  cum  semisse.  Crassiores  sunt  observationes  Ponthaei  et  CeUii,  eie 
prsesertim  quae  per  aziniutbos  et  altitudines  capiebantur,  ut  et  eas  Galletii : 
meliores  sunt  ese  quee  per  positiones  cometae  ad  6x9»  a  Montenaroy 
Hookio,  Angone,  et  observatore  in  Nov&  Anglifi,  et  nonnunquam  a 
Ponthaso  et  CeUio  sunt  factae.  Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam 
BaUasoras  cometa  observabatur  in  fiff  ll^.  45';  ide6que  ad  horam  quin- 
tam  matutinam  Londiiii  erat  in  ^  13^«  circiter.  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  fl»  IS*',  22\  42'', 

Nov.  25.  ante  ortum  Solis  Montenarus  cometam  observavit  ia^  17|^. 
circiten  £t  CeUius  observavit  eodem  tempore  quod  cometa  erat  in  Unea 
recta  inter  stellam  lucidam  in  dextro  femore  Virginis  et  lancem  australem 
LibrsB^  et  haac  recta  secat  viam  cometas  in  ^  18*^*  S6\  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  t%  18J«'.  circiter, 

Congrunnt  igitur  hae  observationes  cum  theoria  qoateDus  congruunt 
inter  se,  et  congruendo  probant  unum  et  eundem  fuisse  cometam,  qui  toto 
tempore  a  quarto  die  Novenibris  ad  usque  uonum  Martu  apparuit.  TW 
jectoria  cometas  bujus  (*)  bis  secuit  planum  ecUpticae,  et  propterea  noo 
fuit  rectiUnea.  EcUpticam  secuit  non  in  oppositis  coell  partibus,  sed  in 
fine  Vir^nis  et  principio  Capricomi,  intervallo  graduum  98.  circiter; 
idedque  cursus  comet»  plurimum  deflectebatur  a  circulo  maxima  Nam 
et  mense  Novembri  cursus  ejus  tribus  saltem  gradibus  ab  ediptica  in  aus- 
ti^am  decUnabat»  et  postea  mense  Decembri  gradibus  29.  vergebat  ab 
ecUptica  in  septentrionem  partibus  duabus  orbitffi,  in  quibus  cometa  ten* 
debat  in  Solem  et  redibat  a  Sole^  angulo  apparente  graduum  plus  triginta 
ab  invicem  decUnantibusj  ut  observavit  Montenarus.  Pergebat  hic  cometa 
per  signa  novem,  a  Leonis  scUicet  ultimo  gradu  ad  principium  Geminoruniy 
prffifer  sighum  Leonis,  per  quod  pergebat  antequam  videri  coq>it;  et  nuUa 
aUa  extat  theoria,  quS  cometa  tantam  coeli  partem  motu  r^rulari  percur- 
rat.  T  Mbtus  ejus  fiiit  maxiitid  indequabiUs.  Nam  cixca  diem  vigesimum 
Novembris  descripsit  gnadus  circiter  quinque  singulis  diebus ;  dein  mote 
retardato  inter  Novemb.  26.  et  Decemb.  12.  spatio  sciUcet  dierum  quifi- 
d6cim  ciun  semisse,  descripsit  gradus  tantum  40 ;  postea  vero  motu  iterum 
^ocelerato,  descrip$it.  gradus  fer^  quinque  singuUs  diebus,  antequam  moCus 
iterum  retardari  ccq^it.  Et  theoria  quae  motui  tam  inaequabiU  per  maxi- 
mam  coeU  partem  probe  respondet,  quaeque  easdem  observat  leges  ciim 


(■)  *  Bit  secvit  phwum  edipiica,     Tempos  <]uo  coineta  secat  eeliiitictfn  inreiiiri  poUil  par 
Bius.  145.  et  154. 
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theoria  planetarum,  et  cum  accuratis  ob^ervatiouibus  aBtronomxcis  accu- 
rate  congruit,  non  potest  non  esse  vera. 

Caeterum  trajectoriam  quam  coaneta  descripsit,  et  caudam  veram  quam 
singulis  in  locis  projecit»  visum  est  umma  adiemate  in  pkno  tr^ectoriie 
delineataa  tmbSkm:  ubi  A  B  C  denotat  trajectoriam  cometae,.  D  Solem, 
D  £  trajectori»  axem»  D  F  lineam  nodbram,  6  H  intersectionem  sphosrae 
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orbis  magni  cum  plano  tn^ectoiie,  I  locum  cometae  Nov.  4.  ann.  1680» 
X  locum  ejusdem  Noy.  1 1.  L  locum  Nov«  19.  M  iocum  Dec  12.  >{'locum 
Dec.  21.  O  locum  Dec.  29.  P  locum  Jan.  5«  sequent  Q  locum  Jan.  25. 
B  locum  Feb.  5.  S  locnm  Feb.  25.  T  loeum  Mar.  5.  et  V  locum  Mar.  9. 
Observationes  ver6  sequentes  in  cauda  definiendd  adhibui. 

NoY.  4.  et  6.  cauda  nondom  apparuit.  Nov.  11.  cauda  jam  cc^pta 
non  nisi  semissem  gradus  unius  longa  tubo  decempedali  visa  fuit 
Nov.  17.  cauda  grad^  amplius .  quindecim  longa  Ponthaeo  apparuit. 
Nov.  18.  cauda  30*'.  lcmg%  Solique  directe  opposita  in  Nova  Ahglia  cer- 
nebatur,  et  protendebatnr  usque  ad  stellam  ^,  quiae  tunc  erat  in  i^  9^.  54^ 
Nov.  19.  in  Maiyland  cauda  visa  fiiit  gradus  15.  vel  20.  longa. 
Dec.  10.  cauda  (observante  Flamstedio)  transibat  per  medium  distantiae 
inter  caudam  Serpentis  Ophiuchi  et  steUam  d  in  Aquike  austraH  ala,  et  de~ 
sinebat  prope  stellas  A,  a^  b  in  tabulis  Bayeri.  Terminus  igitur  erat  in 
V  19}*^«  c)im  latitudine  boreali  circiter.  Dec.  11.  cauda  surgebat  ad 
nsque  caput  Sagittse  (Bayero  o,  jS,)  desinens  in  ^  26^.  43^  cum  latitudine 
boreali  88^.  34^  Dec.  12.  cauda  transibat  per  medium  Sagittae,  nec 
longd  ultra  protendebatur,  desinens  in^  4f.  cum  latitudine  boreali  42^^. 
circiter.  Inteiligenda  sunt  hsec  de  longitudine  cauda&darioris.  Nam  luce 
obscuriore,  in  coelo  forsan  magis  sereno,  cauda  Dec  12.  hora  5.  4Q^ 
Romse  (observante  Ponthaeo)  supra  Cygni  uropygium  ad  gradus  10.  sese 
extulit;  atque  ab  hac  stella  ejus  latus  ad  occasum  et  boream  min.  45. 
destitit.    Lata  autem  erat  cauda  his  diebus  gradus  3.  juxta  terminum 
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superiorem,  ide6que  medium  ejus  distabat  a  stella  illa  9f^.  l&\  austmBi 
versus,  et  terminus  superior  erat  in  K  22^.  cum  latitudine  bareali  61^« 
£t  hinc  longa  erat  cauda  70^.  circiter.  Dec.  21.  eadem  surgebat  fere 
ad  cathedrani  Cassiopeise,  aequaliter  distans  a  i^  et  Schedir,  et  distanfiam 
ab  utrfique  distantise  earum  ab  invicem  sequalem  babens,  ide6qae  dcagnens 
in  Y  24^.  cum  latitudine  47i<'.  Dec.  29.  cauda  tangebat  Scheat  sitam 
ad  sinistram,  et  intervallum  stellarum  duarum  in  pede  boreali  Andromedae 
aocurate  complebat,  et  longa  erat  54^ ;  ideoque  desinebat  iu  b  19^.  cum. 
latitudine  SS^.  Jan.  5.  cauda  tetigit  stellam  «r  in  pectore  Andromeds 
ad  latus  ejus  dextrum,  et  stellam  /» in  ejus  cingulo  ad  latus  sixustrum ;  et 
( juxta  observationes  nostras)  longa  erat  40*^;  curva  autem  erat  et  oon- 
vexo  latere  spectabat  ad  austrum.  Cum  circulo  per  Solem  et  capat 
cometae  transe^nte  angulum  confecit  graduum  4.  juzta  caput  cometae ;  at 
juxta-terminumalterum  inclinabatux  ad  circulum  illum  in  angulo  10.  vd 
1  !•  graduum,  et  chorda  caudse  cum  circulo  illo  xxmtinebat  auguhim  gra- 
duum  octo.  Jan«  13«  cauda  luce  satis  sen&ibili  terminabatur  inter  Alar 
mech  et  Algol^  et  iuce  tenubsima  desinebat  e  r§gione.stellae  %  in  kUeie 
Persei.  Distantia  termini  caudoe  a  circulq  Soli^m  e^  cometam  jui^mte 
erat  S^.  50^.  et  inclinatio  chordas  caudas  adfirculum  i^bim  8^*  Jai^  25. 
et  26.  cauda  luce  tenui  micabat  ad  longitudinem  ^^aum  6.  vel  7 ;  jat 
nocte  una  et  altera  sequente  ubi  coehun  valde  serenum  erat,  luc^  tenoi^» 
8im&  et  aegerrimi  sensibili  attingebat  longitudinem  graduum  duodedm  et 
paulo  ultra.  Dirigebatur  autem.ejus  azis  ad  lucidam  in  humero  <»ienta|i 
Aurigas  accuratd,  ide6que  declinabiM^  ab  oppositione  Solis  bqreani  yerHHs 
in  an^o  gradnum  decem.  Denique  Feb«  10.  caudam  oculis  arMatig  na- 
pexi  gradus  duos  longam.  Nam  lux  prasdicta  tenuior  per  vitn  non 
apparuit«  Ponthaeus  autem  Feb.  7«  se  caudam  ad  longitudinm  gradnum 
12.  vidisse  scribit     Feb.  25«  et  deinceps  cometa^ine  caud&  apparuit. 

Orbem  jam  descriptum  spectanti  et  reliqua  cometae  hujus  phaenomepa 
in  animo  revolventi,  haud  difficulfer  constabit,  quod  corpora  cometarum 
sunt  solida,  compacta,  fixa  ac  durabilia  ad  instar  corporum  phmetanim. 
Nam  si  nihil  aliud  essent  quam  vapores  vel  exhalationes  Terrae» .  Solis  et 
planetarum,  oometa  hicce  in  transitu  suo  per  viciniam.Solis  statim  diasl- 
pari  debuisset  Est  enim  calor  Solis  ut  radionun  densitas»  hoc  est,  red- 
proce  ut  quadratum  distantise  locorum  a  Sole.  Ideoqiie  cum  distantia 
cometse  a  centro  Solis  Decemb.  8.  ubi  in  perihelio  versabatur,  esset  ad 
distantiam  Terrae  a  centro  Solis  ut  6  ad  1000  circiter,  calor  Solis  apud 
cometam  eo  tempore  erat  ad  calorem  Solis  aestivi  apud  nos  ut  1000000 
ad  S6,  seu  28000  ad  1.    Sed  calor  aquae  ebuUientis  est  quasi  triplo  major 
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quam  calor  quem  Terra  arida  concipit  ad  aestiTum  Solem,  ut  expertus 
sum :  et  calor  ferri  candentis  (^)  (sirect^  conjector)  quasi  triplo  yel  quad- 
ruplo  major  quam  calcor  aquie  ebulliehtis;  ide6qne  calor,  quem  Terra 
arida  apud  cometam  in  perihelio  Tersahtem  ex  radiis  solaribus  concipere 
posset,  quasi  2000  vicibus  major  quam  calor  ferri  candentis.  Tanto 
aotem  calore  vap6res  et  ezlialatioiies,  omnisque  materia  volatilis  statim 
consumi  ac  dissipari  debtiissent 

.    Cometa  igitur  in  peiihelio  sno  caloran  immensum  ad  Solem  concepit» 
et  cldorem  Ulum  cKutissime  conserraie  potest     Ntoi  globus  ferri  can-' 
dentis  digitom  unum  latnS)  caloron  suuin  omnem  spatio  horas  unius  in 
aere  consistens  vix  amitfeeret    Globiis  autem  mfljor  calorem  dlutius  con- 
servaret  in  ratione  diametri,  propterea  quod  superficies  (ad  cujus  mensu-' 
rom  per  contactum  aeris  ambientis  refirigeratur)  ih  illl  ralione  minor  est 
pro  quantitate  materiae  sum  calidoe  inclusae.  Ideoque  globus  ferri  candentis 
huic  Terree  sequaHs,  id  est|  pedes  plus  minus  40000000  latus,  diebns  toti- 
dem,  et  idcirco  annis  50000,  vix  refirigesceret     Suspicor  tamen  quod 
dnratio  caloris,  ob  causas  latentes,  augeatur  in  minore  ratione  quam  ea' 
dttdnetrii  (^)  et  optarim  rationem  varam  per  experimenta  investigari. 

-  Porr&  notandum  est  quod  cometa  mense  l^ecembri,  ubi  ad  Solem  mod&' 
incaluerat^  cAudam  eraittebat  longe  mdjbrem  et  splendidiorem  quam  antea 
meose  Novembri,  ubi  perihelium'  nondum  attigerat  Et  universaliter  caudas 
omnes  maximae  «t  fulgentisslmae  e  cometis  oriuntur  staitim  post  transitum 
eonim  per  re^onem  Solis.  Conducit  ifftat  calefiictio  cometae  ad  inagni- 
tudinem  cauds.  (*)  Et  indi  colligere  Videor  quod  cauda  nihil  aliud  sit 
qnam  vapor  longe  tennissimus,  quem  eaput  seu  nucleus  cometae  per  calo- 
nim  snum  emittit 

Caeterikm  de  cometarum  caudis  tripkx  est  opinio ;  eas  vel  jubar  esse 
Solis  per  translucida  cometarum  capita  propagatum,  vel  oriri  ex  refrac- 
tione  Inds  in  progressu  ipsius  a  caplte  oometae  in  Terram,  vel  denique 

(0  *  Si  recti  eof^ector,     Hanc  Kewtoni  oon-  diutiCii  caloram  in  cofporibus  retineri  quo  u»- 

jcctniwn  ejipwiuiem»  cwflnmnt,   In  Trannflb  jotb  lun^  cMeri»  |MriIra&     S  «item  rorpoim 

Philosoph.  num.  87a  deecribitur  tabula  cakris.  ejuadem  diamelri   etuademque  caloris,  diverw 

gnidtta  eihibalw.   (Hnjus  tabul»  oonstructionem  sint  dens^tatii^  qu»  densiora  sunt,  caloris  quoque 

jam  ezposuitnus  in  not.  ad  CJor.  4.  Fh)p»  VIII,  aunt  tenacioKa ;  denntaa  eaim  igsem  coiKtft,  ■ 

Lib.  ill.)    Ex^latis  ab  autore  eiperimentis  iUiusque  qrresBum  ez  intimis  partibus  retardat. 

ooUmtur  oilDTam  fevri,  quantum  kivioris  Ignia  C^uin  veKd  intiniai  oorponim  paftes  innumeria ' 

auxiTio  fieri  poCuit,  candaacti,  drciter  fuiiee  8{  modis  Taiiari  atoue  inter  se  permiaceri  possunt, 

majonm  qoim  caior  aqua  ebullientis.     Hine  hinc  patet  in  ipB&  caloris  conservatione  non  leves 


i^nis  yehementioris  ope  aucto  oalore  ferri  canden-  ▼ariatitw  oriri  posie.    Ha  sunt  fortasse  laleittaa 

tis^  rectd  conjectatur  Newtonus  calorem  bujus  causas  qu»  Newtonum  in  eam  suspicionem  in- 

fcrri  quasi  triplo  yel  quadruplo  nu^joram  fieri  duxenmt^  dnrationcm  sciiioet  caloris  augeri  in 

q[uim  calor  aquai  ebullientrs.  minori  ratione  qu^  e&  diametri. 

(^)  •  Et  aftatim  roAmiBm  vermit,     ClaiiaB.        (>)  •  St  indi  eeUigere  videor,     Hanc  senten. 

Hermannus  Boerhaave  in  Elementis  Cliemiai^  tiam  pluriltas  argvmentis  deinoeps  confirmat 

"""       '  '   '  ( experimentls  se  inyenisse  refert  ed  Newtonus. " 
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nubem  esse  seu  vaporem  a  capite  cometae  jugiter  surgentem  et  abeuntem 
in  partes  a  Sole  aversas.  Opinio  prima  eorum  est  qui  nondum  imbuti 
sunt  scientia  rerum  opticarum.  Nam  jubar  Solis  in  cubiculo  tenebroso 
non  cemitur,  nisi  quatenus  lux  reflectitur  e  pulverum  et  fumorum  parti- 
culis  per  aerem  semper  volitantibus :  ideoque  in  aere  fumis  crassioribus 
infecto  splendidius  est,  et  sensum  fortius  ferit ;  in  aere  clariore  tenuius  est 
et  asgrius  sentitur :  in  ccelis  autem  sine  materia  reflectente  nuUum  esse 
potest  Luxnon  cemitur  qiiatenus  in  jubare  est,  sed  quatenus  inde 
reflectitur  ad  oculos  nostros.  ;  Nam  visio  non  fit  nisi  per  radios  qui  in 
oculos  impingunt.  Requiritur.igitur  materia  aliqua  reflectens  in  regione 
caudse,  ne  coelum  totum  .luce  Solis  iUustratum  uniformiter  splendeat. 
Opinio  secunda  multis  premitur  difficultatibus.  Caudse  nunquam  varie- 
gantur  coloribus:  qui  tamen  refractiontim  solentesse  comites  insepara-. 
biles.  Lux  fixarum  et  planetanim  di^tinct^  ad  nos  transmissa  demon- 
strat  medium  cceleste  nulla  vi  refractivd  pollere.  Nam  quod  dicitnr,  fixas 
ab  ^gyptiis  cometas  nonnunquam  visas  fuisse,  id,  quoniam  rarissim^ 
contingit,  adscribendum  est  nubium  refractioni  fortuitae.  Fixarum 
quoque  radiatio  et  scintillatio  ad  refractiones  tum  oculorum  tnm  aeris 
trenuili  referendas  sunt:  quippe  quse  admotis  oculo  telescopiis  evanescunt. 
Acris  et  ascendentium  Taporum  tremore  fit,  ut  radii  facile^de  angusto 
pupillae  spatio  per  vices  detorqueantur,  de  latiore  autem  vitri  objectivi 
apertara  neutiquanu  Inde  est  quod  scintillatio  in  priori  casu  gmereCur, 
in  posteriore  autem  cesset :  et  cessatio  in  posteriore  casu  demonstrat  re- 
gularem  transmissionem  lucis  per  ccdIos  sine  bmni  refractione  sensibili* 
Ne  quis  contendat  quod  caudas  non.  soleant  videri  in  cometis,  cum  eorum 
lux  non  est  satis  fortis,  quia  tunc  radii  secundarii  non  habent  satis  virium 
ad  oculos  movendos,  et  propterea  caudas  fixarum  non  cemt :  (^)  sciendum 
est  quod  lux  fixarum  plus  centum  vicibus  augeri  potest  mediantibus  teles» 
copiis,  nec  tamen  caudae  cemuntur.  Planetarum  quoque  Iiix  copiosior 
est,  caudae  ver6  nullae :  cometae  autem  saepe  caudatissimi  sunt,  ubi  capi- 
tum  lux  tenuis  est  et  valde  obtusa.  Sic  enim  cometa  anni  1680,  mense 
Decembri,  quo  tempore  caput  luce  sua  vix  aequabat  stellas  secundae  ^^' 
nitudinis,  caudam  emittebat  splendore  notabili  usque  ^d  gi*adus  iO,  50,  60 
vel  70  longitudinis  et  ultra :  postea  Jan.  27  et  2B  caput  apparebat  ut  stdla 
septimae  tantum  magnitudinis,  cauda  ver6  luce  quidem  pertenui  sed  satis 
sensibili  longa  erat  6.  vel  7-  gradus,  et  luce  obscurissimfi ;  quas  cemi  vix 

("}  *  Sciendum  ett,     Ut  notum  C8t  ex  teles-  ▼isionU  distinctioDe  et  telesoopianMn  beneficiit 

copiorum  Uieoria  apud  omnes  pa«ftimrerum  opti-  dedit  GlariH.  fir  Bobert  Smitb  in  eiimio  Opcne 

carum  et  catoptricanim  scriptores.  Sed  ea  pcitis-  Optioob 
Eimum  legi  merentur  qu«  de  lucis  intensitate^ 
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posset,  porrigebatur  ad  gradum  uscjue  duodecimum  Tel  pauI6  ultra :  ut 
supra  dictum  est  Sed  et  Feb.  9  et  10  ubi  caput  nudis  oculis  videri  de- 
sierat,  caudam  gradus  duos  longam  per  telescopium  contemplatus  sum. 
Porro  si  cauda  oriretur  ex  reiractione  materias  coelestis,  et  pro  figura  ccelo- 
rum  deflecteretur  de  Solis  oppositione,  deberet  deflexio  illa  in  iisdem  coeli 
regionibus  in  eandem  semper  partem  fieri.  Atqui  cotneta  anni  1680. 
Decembr.  28.  hora  8^  p.  m.  Londini»  versabatur  in  K  8^.  41^  cum  kti- 
tudine  boreali  28>'.  &.  Sole  existente  in  ^  18^.  26'.  Et  cometa  anni 
1577.  Dec-  29.  versabatur  in  K  8«'.  41'.  cum  latitudinq  boreali  28«^.  40'. 
Sole  etiam  existente  m^  18^.  26'«  circiter.  Utroque  in  casu  Terra  ver- 
sabatur  in  eodem  loco,  et  coraeta  aj^arebat  in  eadem  coeli  parte:  in 
priori  tamen  ca^u  cauda  cometa»  (ex  meis  et  aliorum  observationibus)  de- 
dinabat  angulo  graduum  4^  ab  oppositione  Solis  aquilonem  versus ;  in 
posteriore  vero  (ex  observationibus  Tycbonis)  decUnatio  erat  graduum  21 
in  austrum.  Igitor  repudiata.ccelorum  reiractione,  superest  ut  phseno- 
mena  caudarum  ex  materia  aliqfia  lucem  reflectente  deriventur. 

Caudas  autem  a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole  aversas  ascendere 
confirmatur  (*)  ex  legibus  quas  observant  Ut  quod  in  planis  orbium 
cometarum  per  Solem  transeuntibus  jacentes,  deviant  ab  oppositione  Solis 
in  eas  semper  partes,  quas  c^ita  in  orbibus  illis  progredientia  relinquunt. 
Quod  spectatori  in  his  planis  constituto  apparent  in  partibus  a  Sole 

(*)  164.  *  Es  legibus  71MU  (^tervant.     Leges  eium  cometa  directd  a  Sole  Yel  ad  Solem  ten- 

iUn  quas  observant  oometaram  caudae^  cum  pra-  deiet»  cauda  quoque  foret  recta  et  a  8ole  directd 

dicta   Newtoni   flententia   apprime   congruunt.  ATersa.     Hinc  patet  in  ipso  cometa»  peribelio 

Cauda  a  conete  capite  Taporia  instmr  in  altmn,  WMrxinwm  csse  canda  deviationem  maximamque 

id  esc,  in  partes  a  Sole  aversas  assurgens  in  plano  curYaturam ;  tunc  enim  recta  Solem  et  comelam 

orbta  comet»  per  Solem  trafiseunte  jacere  debet ;  oonjungens  ad  orbcm  cometae  normalis  eat.  Pk-ee- 

in  «there  enim  quieto  nulla  est  ratio  cur  ad  hanc  terM  ob  praedictam   Ucet  admodum  eziguam 

potius  quim  ad  illam  partem  deflecut.     Quia  aetberia  resisientiam,  conveia  caudae  facies  in 

autem  vapor  a  eapite  exiens  duoa  motus  aimul  acdierem  incurrens  denaior  cat,  ac  proinde  luci- 

componit,  alterum  scilicet  ascensus  recti  a  Sole,  dior  et  distinctius  terminata  apparebit  qu&m  facies 

altenim  Tero  proffreeaus  capitis,  hine  iit  ut  cauda  concava.    Hsm  aunt  pnecipuacaudarum  pbaeno- 

non  directe  a  Sme  aversasit,  sed  aliquantulum  mena  quibus  saiisfacit  Newtoni  opinio.     Hinc 

inde  deriet  in  ees  partes  quas  cometae  caput  in  caudas  a  capitibus  oriri  et  in  reglonea  a  Sole 

orbe  suo  prpgrediens  relinquit;  si  tamen  specta-  Ayersas  ascendera  oonfirmatnr  ez  l^ibua  quaa 

tor  in  orbis  cometici  plano  per  ijolem  transeunte  obserrant. 

CMmstituatur,  denatio  caudas  neatiquam  ssntitur,  ]65.    Detcriptis  opinionibus  de  comerarum 

quia  tota  in  plano  isto  jacet.     Licet  vapor  assur-  caudis  adjungenda  est  illa  quam  clariss.  D.  de 

gcna  motum  capitis  partidpct,  tamen  propter  Mairan  in  ezimio  Opere  de  Aurord  Boreali  his 

aliqualem  «etheris  resistentiam,  minua  velociter  tuetur  rationtun  momentis.     Cometaa  ad  Solem 

quam  caput  ipsum  progreditur,  et  quo  aitiua  proximdaccedereobsenrationibuscompertumest; 

•acendit  vapor  eo  fit  rarior,  id  est,  quo  longiar  fainc  Newtonianae  attiactionia  l^bus  consenta- 

est  cauda  ed  majorem  experitur  resistentiam,  neum  videtur  ut  aliquam  solaris  atmosphasra 

ideo^oe  praacedens  canda»  lattu»  quod  sdKcet  materiam  oometa  attrabai     Cur  autem  roatcria 

prozimua  est  paftibua  ad  quaa  tendit  cometa,  haec  instar  com»  vento  agitatae  dispergatur  et 

convezum  erit,  sequens  vero  concavum,.  ac  pro-  ad  Solis  oppositum  dirigatur,  ex  radionim  sola- 

indd  cauda  non  a  Sole  duntaxat  aversa  est,  sed  rium  impulsione  oriri  potest.      Plurimis  enim 

ctiam  incorvatur.     Hsbc  a  Sole  deviatlo  et  cur-  experimentis  certum  est  aolares  radios  orani  pror« 

vaturaedminorestqudrectaSolemcometamque  sus  impulsionis  vi  non  carere.     Clariss.  Hom- 

conjungens  obliquior  est  ad  oometae  orbitam ;  si  bcfgitn  varia  materiie  leviaafa&aB  filamenta  radiis 
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directe  aversls ;  digr^ente  autem  spectatore  de  his  planis  deviatio  pAuIa- 
tim  sentituT)  et  indies  apparet  majon  Qudd  deviatio  cseteris  paxibas 
minor  est  ubi  cauda  obliquior  est  ad  orbem  cometse^  ut  et  ubi  caput  cooi^ae 
ad  Solem  propius  accedit;  prsesertim  *  si  q)ectetur  deviaticmis  aDgalaa 
juxta  caput  cometae :  praeterea  quod  caudae  non  deviantes  apparent  rectae^ 
deviantes  autem  incurvantur.  Quod  curvatura  major  est  ubi  major  est 
deviatio,  et  magis  sensibilis  ubi  cauda  cseteiis  paribus  longior  est :  nam  in 
brevioribus  curvatura  aegre  animadvertitur*  Quod  deviationis  anguliis 
minor  est  juxta  caput  cometce,  major  juxta  caudse  extremitatem  alterajn, 
atque  ide6  quod  cauda  convexo  sui  htere  partes  respidt  a  quibus  fit 
deviatio,  queeque  in  recti  sunt  linea  a  Sc^e  per  caput  cometse  in  infinitnin 
ducta.  £t  quod  cauda;  quse  prolixiores  sunt  et  latiores,  et  luce  vegetiore 
micant)  sint  ad  latera  convexa  paulo  splendidiores  et  limite  minus  indis- 
tincto  terminatse  quam  ad  concava.  Pendent  igitur  pbsenomena  catidae  a 
motu  capitis,  non  aute^m  a  regione  coeli  in  qua  caput  conspicitur;  et  prep- 
terea  non  fiunt  per  refractionem  ccelorumj  sed  a  capite  suppeditante  mar 
teriam  oriuntur.  Etenim  ut  in  aere  nostro  fiunus  corporis  cujusvis  igniti 
petit  superiora,  idque  vel  perpendiculariter  si  corpus  quiescat,  vel  oblicpie 
si  corpus  moveatur  in  latus :  ita  in  coelis,  ubi  corpora  gravitant  in  SQleniy 
fiuni  et  vapores  ascendere  debent  a  Sole  (uti  jam  dictum  est)  et  superiora 
yel  recta  petere,  si  corpus  fumans  quiescit,  vel  oblique,  si  corpus  progre- 
diendo  loca  semper  deserit  a  quibus  superiores  vaporis  partes  ascenderant. 
Et  obllquitas  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  est :  niminim 


lolarilnis  io  fitri  tntorfi  feoo  objecta  noubiliter  teria»  quenMdmodum  in  ftppartnti 

impelli  obscnravit.    Lamellam  quoque  clasdcam  atmospbaera  solet  obMnrari.      Sphvra 

iti^  li^e«  Ubul»  affiiit  ut  eitremib»  una  liberd  A  B  C^  ex  iit  ponatur  conatare  paitiealia  qum 

penderet,  collectis  vitri  ustorii  ope  solaribus  radiis  radiorum  aolarium  imptiisiooi  potsint  rmk/tat^  • 

expodta  b«c  lamella  instar  penduli  scnsibiliter  contril  verd  orbia  superior  A  F  B  D  C£»  leiiora» 

ibat  et  redibat     Quamris  autem  levissima  sit  contineat  particulas  quir  buio  impolsioni  t 


bic  apud  nos  radiorum  solarium  iropulsio,  maxi-  manifesturo  est  radionia  solarinm  impuhio— 

ma  tamen  eise  potest  in  spatiis  liberrimis  in  qui-  projici  v«fsus  Solia  opposinonem  J 

bus  cometse  defcruntur,  praesertim  ci^m  tenuissi-  gium  Q  G  H  j  K,  qvod  iiguram 

ma  sit  materia  quae  cometarum  caudas  componit.  prwsentat*   £x  dictis  patet  bancsententiam 

Jam  verd  concipiatur  cometa  N,  apparenti  cinc-  Newtonianis  Prindpiii  oonseatim ;  d 

tus  atmosphsrA  £  D  F,  in  transitu  scilicet  prop4  Newtonus  describeas  poM^  Kapkri  i 

Solem  collecta,  it4  ut  in  m^yori  a  comet»  nucleo  quas  eadem  feri  eat,  ab  •&  noo  vidclHr 

N,  distantia  lerior  rariorque  lemper  fiat  hmc  mt^ 
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in  vicinia  Solis  et  jaxta  coipus  faaims^    Ex  oWiquitetifi  autem  diversitate 
iiicurvabitur  vaporis  columna:  et  quin  vjipor  in  cduiniu»  latere  praec^ 

166.  Longitudo  caud»  hoc  modo  potest 
ioTeniri.  Sit  S  Sol»  C  cometa  cujiu  cMida 
C  e ;  ez  cognitis  Solig  et  comet»  locis  uotos 
•rit  ftDgnliB  T  C  £«  dataqa^e  (per  obaenr.) 
deTiatione  caudA  a  Solis  opposito,  dabitur 
aogulus  E  C  e^  ac  proindd  innotescet  angu* 
los  T  C  e,  quem  sdlicet  cauda  efficii  cum 
netSi  Tenram  et  cometam  jungente.  Pr»- 
terei  (per  obeerr.)  innotescit  angulua  ad 
Ternuh  C  T  e,  quem  cauda  subtendit,  quard 
(per  tbeoriam  comette)  dai&  comet»  distaiitiil 

■  a  Ter»,  dabit^iir  caud»  longitudo. 

167.  Noram  elegantemque  methodum  ad 
eometarum  motus  in  orbe  parab<^o  compu. 
tandos  nobiscum,  sua  humanitate,  communi- 
carit  darui.  tir  et  Jn  nbus  moibematida 
▼ersatissimus  D.  de  Cheaeauz.     Methodum 
hanc  descriJieTe  longius  foret :    paucis  dun- 
tazat  ezponemus  qoA  ratione  lon^tudinem 
atque    deTiationem    caud«   investigat      Sit 
eometa  in  punclo  G  ciick  quod  tanqUam 
tnim  describatur  sphsra  cujus  radii 
O A,  G  £, smtsquales longitudini 
caud»  cometse.    Concipialur  in  b&c 
sph8R&  planum  ecl!ptSc«  parallelum 
habens  poloa  in  D  et  H,  itemque 
ooncipiatur    planum    A    K  B    £ 
pahdlelttfri  orbitte  Terft  conaets  ha- 
bens  polum  unum  in  G,  sit  Terra 
in  M,  ejus  longitudo  e  cometi  visa 
et  ad  pknum  orbit»  A  K  B  £  re^ 
ducta,  ezprimetur  per  arcum  K  B, 
latitudo  autem  per  arcum  K  j.  Quia 
▼ero  datur  (per  obsenr.)  loncitudo 
cometae  e  Terri  Yisa,  dabitur  longi- 
tudo  Teme  e  comet^  riia ;  sed  da- 
tur  latitudo  eflmetsi  (per  obeerV.) 
et  (per  theoriam  cometsB)  habetur 
incUnatio  plaoi  A  K  B  £|  ad  pla» 
num  ecliptica^  itemque  innotesdt 
locus  nodi  B.    QjatA  (per  trigon. 
sphar.)  ioTenietur  longitudo  Teme 
ngpeeta  plani  A  K  B  £»  eajus 
mensura  cst  arcus  B  N  A  K,  dabitiirqae  lati- 
tudo  K  j.     J«m  verd  duct&  lineA  M  £,   ez 
Terri  M,  ad  extremitatem  caudte  £,  cirios  ez* 
tremitatia  longitudo  et  latitudoe  Tmt  Tba 
(per  obserr.)  not»  sunt^  agatnr  G  F  pandlela 
reetfls  £  M,  eodem  plan^  modo  ae  suprd  inno- 
tesoet  posltio  piincti  F  in  soperlkie  sphame  re- 
^MCtu  plani  A  K  B  £,  deseriptoque  arcu  cir- 
eiiU  maBimi  G  F  L,  inrenientur  fcrcus  B  N  A  L 
et  P  L.    Sed  in  trianguloapharico  G  j  F,  datls 
latere  G  j,  eomplementd  aeilicet  ad  j  K,  et  latere 
G  F,  oomplemento  ad  P  L,  atque  laitere  F  j, 
meDsurft  anguli  F  G  j,  qui  «equalia  cst  angulo 
G  M  £,  invemetiir  anguhis  G  F  j.     Tandem 
condpiatur  phmum  drculi  mazlmi  tranriens  per 
puncta  F,  j»  per  oeBtrum  G,  commune  sphaer» 
et  eoaiets,  alqiie  per  estremitatem  caud»  £, 
cujuaque  sectio  cum  phmo  A  N  B,  sit  recta 
.£  G  M,  formabitiiridunim  triangulum  ipharif 


cum  iE  F  L,  cmus  jam  innotescont  angulut 
J£  F  L  et  latus  F  L»  quare  dabitur  latus  Js  L^ 
ac  proind^  etiam  dabitur  arcus  B  A  JE,  ch 
datum  areum  B  A  L ;  innotescet  pneterea  arcua 
B  £,  atque  obtinebitur  arcus  M  F,  qui  additus 
arcui  F  j,  dabit  arcum  JE  j,  ide6que  dabitur 
arcus  £  j,  mensura  anguli  rertilinei  j  G  £,  Tei 
M  G  £.  Datis  autem  in  triangulo  rectilineo 
M  G  £,  angulis  M  G  £,  6  M  £  et  hitere 
G  M,  dabitur  latus  G  £,  hoc  est,  longitudo 
caudae.  Si  itaque  habeatur  diatantia  colmetaB  a 
Terr&  in  partibos  mediocris  distantia  Terrae  a 
Sole  ezpresaa,  in  iisdem  quoque  partibus  obtine- 
l>itttr  longitudo  caud^e.  Q,uoniam  Tero  (ez 
theoril^  cometae)  datur  distatitia  comet«  a  nodo 
ez  Soie  visa,  si  ez  hftc  distantia  subtrahatur  arcus 
B  £,  habebitun  angulus  quem  recta  per  Solem 
et  cometam  ducta  comprehendit  cum  cauda  G  £y 
hoc  est,  dcTiatio  cometae  a  Sble. 
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dente  paulo  reooitior  est,  ideo  edftm  is  ibidem  aliquanto  deDsior  eri^ 
liicem<j|ue  propterea  copiosiib  reflectet,  et  limite  miuus  indistincto  tennif- 
nabitur,  De  caudarum  agitationibuB  subitaneis  et  incertis,  deque  earum 
figuris  irregnlaribus,  quas  nonnuUi  quandoque  describunt,  hic  nihil  adjicio 
propterea  quod  vel  a  mutationibus  aeris  nostri,  et  motibus  nubium  caudas 
diqua  ex  parte  obscurantium  oriantur;  vel  forte  a  partibus  Vise  Lactese^ 
quas  cum  caudis  prsetereuntibus  confundi  possint,  ac  tanquam  earum. 
partes  spectari. 

Vapores  autem»  qui  spatiis  tam  immensis  implendis  sufficiant,  ex  oome- 
tarum  atmosphseris  oriri  posse^  intelligetur  ex  raritate  aeris  nostri.  Nam 
aer  juxta  superficiem  Terrse  spatium  occupat  quasi  850  partibus  majus 
quam  aqua  ejusdem  ponderis»  ide6que  aeris  columna  <^lindrica  pedes  850 
alta  ejusdem  est  ponderis  eum  aquse  columna  pedali  latitudinis  ejusdem. 
Columna  autem  aeris  ad  summitatem  atmosphaerse  assurgens  asquat  pon- 
dere  suo  columnam  aquse  pedes  SS  altam  cirdter ;  et  propterea  si  colum- 
nse  totius  aereae  pars  inferior  pedum  850  altitudinis  dematur,  pars  reliqua 
superior  seqnabit  pondere  suO  columnam  aquse  altam  pedes  82.  lude 
ver6  (per  regulam  (^)  multis  experimentis  confirmatam,  quod  compressio 
aeris  sit  ut  pondus  atmosphserse  incumbentis,  qubdque  gravitas  sit  reci- 
proce  ut  quadratum  distantiae  loconim  a  centro  Terrse)  computation^n 
(®)  per  CoroL  Prop.  XXII.  Lib.  IL  ineundo»  inveni  quod  aer^  si  ascen- 


(^)  *  Miiltif  experimentit  eonfirmatam,  £t- 
perimenta  ilU  referunt  paaum  rarum  phyriowum 
gcriptorefe,  sed  prte«ertim  clariM.  Muskembroek 
in  PbysldU  Videentur  etiam  Tnmaactioiies 
Philosophic»  an.  1671.  num.  73. 

(*)  168.  •  Per  CoroL  Prop.  XXIt  JUb.  XL 
Sit  (in  figura  Prop.  KXII.)  S  centrum  TerrK, 
S  A  cgusdem  aemi-diameter  mediocrie  pedum 
19615800  s=  r,  A  B  pcdum  850,  et  idcd 
S  P  =s  19616650  s  a,  S  F  =  8  r»  dignitas 
hyperbola  f  a  h  xs  r  r,  ide6que  A  a  s  r, 

Ffs-~  r»  et  Bbas  — acproinde  Aa— Ff 


1 


et  Aa^Bbss- 


Densitas 


B  j,  seu 

S  u  3B5  n  s  32»  et  denutas  F  N,  sive  S  Z  =  d. 
His  positis,  (ex  natura  hyperbola  per  Tbeor. 
IV.   de  hyperboU),    erit   area   t  h  n  s,    ad 

aream    t  h  i  u,   ut    L.  >r    ad    L.     — ,    et 
d  n 

(per    Corol.    Piop.    XXII.    Lib.    II.)    erit 

_     m    -    m        I        ar — rr 


lcin 


'Ja  — 2r 


1961655 
.     J70     * 


et  ez  tabulis  tuI- 


garibuB  L.  ^  a^  0.013S6S9.     Qjoard  L*  -^ 

sl54. 90879349.  Densitaa  erso  a&is  tn  A  aea 
in  stiperfide  TeUuris  se  habct  ai  densitaiflBi  a&is 
in  F,  seu  in  dbtaoui  seml^diametri  Tellnris  ab 
e&dem  supcrfiae  ut  numcrus  Kspondena  loga> 
rithmo  154.20879349  ad  unitateBD.  Porro 
logarithroo  S.8087100  in  tabulis  Tulgaribua 
respondet  numerus  1617  et  ideo  logwithmo 
8«20879349  respondere  debet  numerus  unitate 
fere  integri  major  quAm  1617.  Logarithmo 
ig^tur  invonto  154.90679349  respondci  nnmen» 
major  quAm  1617  cum  151  aeris  adscriptis.  Jam 
▼erd  semi-diameter  Tenrse  sit  ut  prius  19615800 
pedum.  Parallaxis  Solis  ponstur  l(f .  cujoa 
sinus  rBctos  est  partium  485  posito  ladio  paitium 
lOOOOOOa  Quoniam  semi-diameter  orins  magni 
est  ad  seroi-diametrum  Teme  ut  radius  ad  stnum 
parsllttxis  Solis  (Sa  Lib.  III.)  erit  semidiame- 
ter  ort>is  magni  pedum  drciter  5000000000000L 
Sed  Bemi.diameter  orbb  Satumi  drcxter  decuplo 
migor  est  (Pbssn.  IV.)  erit  igitur  hcc  semi-^a- 
meter  pedum  5000000000000,  ideoque  diame- 
ter  pedum  lOOOOOOOOOOOOO^  sive  digitorum 
120000000000000.  Est^igitur  sphanra  Satumi 
ad  globum  cigus  diametor  cst  digitus  bnus,  u( 
priK^entis  nuroeri  cubua  siTe  1728  cum  annexia 
39  cyphris  «d  uuitatem ;  sed  ratio  illa  multd 
miiwr  cst  latione  densitatum  modo   inTenta; 
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datur  a  superficie  Terrse  ad  altitudinem  semi-diametri  unius  terrestris, 
rarior  sit  quam  apud  nos  in  ratione  longe  majori,  quam  spatii  omnis  infra 
orbem  Satumi  ad  globum  diametro  digiti  unius  descriptum.  Ideoque 
globus  aeris  nostri  digitum  unum  latus,  e&  cum  raritate  quam  haberet  in  al- 
titudine  semi-diametri  unius  temstris,  impleretomncs  planetarum  regiones 
usque  ad  sphseram  Satumi  et  longd  ultra.  Proind^  cum  aer  adhuc  altior 
in  immensum  rarescat,  et  coma  seu  atmosphaera  cpmetfle,  ascendendo  ab 
illius  centro^  quasi  decuplo  altior  sit  quam  superficies.nudei,  deinde  cauda 
adhuc  altius  ascendat,  debebit  caiida  e$se  quam  ranssima.  £t  quamvis 
ob  longe  crassiorem  cometarum  atmosphaeram,  magnamque  corporum 
graritationem  Solem  versus,  et  gravitationem  particularum  aeris  et  vapo- 
rum  in  se  mutu6,'  fieri  possit  ut  aer  in  spatiis  C(Blestibus  inque  cometarum 
caudis  non  aded  rarescat;  perexiguam  tamen  quantitatem  aeris  et 
vaporum  ad  omnia  illa  caudarum  pheenomena  abunde  sufficere»  ex  hac 
computatione  perspicuum  est*  Nam  et  caudarum  insignis  raritas  colligi- 
tur  ex  astris  per  eas  translucentibus.  Atmoq>h»ra  terrestris  hice  Solis 
splendens,  crassitudine  sufi  paucorum  milliarium,  et  astra  omnia  et  ipsam 
Lunam  obscurat  et  extinguit  penitus:  per  immensam  vero  caudarum 
crassitudinem,  luce  pariter  solari  iilustratam,  astra  minima  sine  claritatis 
detrimento  translucere  noscnntur.  Neque  major  esse  solet  caudarum 
plurimarum  splendor,  quam  aeris  nostri  in  tendi)roso  cubiculo  latitudine 
digiti  unius  duorumve  lucem  Solis  in  jubare  reflectentis. 

Quo  temporis  spatio  vapor  a  capite  ad  terminum  caudae  ascendit» 
(^)  cognosci  ferS  potest  ducendo  rectam  a  termino  caudae  ad  Solem,  et 


quard  globus  aeris  nostri  digttam  unum  laihM  ek 
cum  rantate  quam  haberet  in  altitudine  mmu 
diametri  unius  terrestris,  impleret  omnes  plane- 
tarum  regiones  usquc  ad  ^honm  Satumi  et 
longd  ubxL 


propressivum  quem  antd  ascensum  suum  babe- 
bat,  componit.  Sed  per  varias  methodos  pauld 
antd  ezpUcatas  inveniri  polest  tempus  quo  comete 


(*)  169.  •  Cognosci  fet^  potett. 
k)lem,  A  B  trajectori»  oometicsB 


^         ^      .  ReicrBt  S 

Sofem,  A  B  trajectorite  oometicflB  portionem. 
Sit  N  comet»  nudeus  ab  A  Tersua  B  progre» 
diens,  C  tcrminus  caudae.  Ducatur  rccta  * 
tcrmino  illo  C  ad  Solem,  pimctum  4  t>bi  ncta 
trajectoriam  secat^  designi!bit  locum  ez  quo  va- 
por  in  termino  caud»  aseendere  coepit  avapite, 
st  vapor  ille  rectA  aacendat  a  Sole.  Qaia  au» 
tcm  vapor  noo  rectil  ascendita  Sole,  sed  vergit 
^rsus  partes  A,  quas  oometa  reliquit  (164.) 
agatur  recia  S  E,  parallela  longitudioi  caudie, 
vel  potius  (ob  motum  curvilineum  cometie) 
recta  illa  a  lineii  caud»  divergat,  atque  trajec- 
toriam  cometc  alicubi  intersecet,  puti  in  D, 
yapor  qui  nunc  terminum  caudse  consdtuit,  * 
nucleo  ooepit  •  ascendere  duro  cometa  in  trqeo 
tori«e  su«e  loco  D  versabatur;  hic  eoim  vapor 
cum   motu  asoensfis  a  S/aAs^  motum 


locum  D  occupavit,  et  potest  defiDiri  quanto 
temporis  spatio  opus  sit  ut  cometa  traJectori« 
portionem  D  N,  longitudinc  dalaoi,  percurrat, 
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notando  locum  ubi  recta  illa  tiajectoriam  secat.    Nam  vapor  in  temiiao 
caudse,  si  recta  ascendat  a  Soie^  ascendere  cospit  a  cafHte^  qno  tanpore 
caput  erat  in  loco  iAtersectionis.    At  vapor  non  i^cta  ascendit  a  Sole»  sed 
motum  cometee^  quem  ante  ascensum  sunm  liabebat,  rednendo,  et  Gom 
motu  ascaisfis  sui  eundem  componendo,  ascendit  oblique.    Unde  ▼erior 
erit  Problematis  solutio»  ut  recta  illa,  tjam  orbem  secat,  pamllda  sit  longi* 
tudini  caudte,  Tei  poti^  (ob  motbm  curvilineum  cmietae)  ut  eadem  a 
linea  caudce  divergat     Hoc  pacto  invcDi  quod  vapor,  qui  erat  in  termino 
caudse  Jan.  25«  asoendere  cceperat  a  cspite  ante  Dee.  11.  idedque  aseeuAt 
suo  toto,  dies  plus  45  oonsumpserat.     Atcauda  iUa  omnis  quae  Dec.  10« 
apparuit^  ascenderat  spatio  dferum  illonim  daonun,  qui  a  tempore  peri- 
helii  comet»  elapsi  iuerant.    Vapor  igitur  sub  iaitto  in  vieioai  Sdis  oeler- 
rim^  ascendebat,  et  postea  cum  motu  per  gravitatem  smm  Ben^fier  reCar- 
dato  ascendere  p&tgAati  et  ascendendo' sugebat  longitndinem  ctmimz 
cauda  autem,  quamdiu  apparuit,  es.  vaporeftr^  onmi  ocmstabet^  qni  a 
tempore  perihelii  asoendexat;  et  vapor,  qui  pHmu«  asoendit,  et  terminam 
cauda^  cbmposuit^  non  priAs  evanoit  quam  ob  namiam  snam  tam  a  Sole 
'     '  .  .  «     i        ■ 

termuium  eaud»  tsMDdit  Simai  modo  deCtr.  jj  iwan»  «rtfiit»  Te«|i»  •  Bote,  et  pwp««e* 
inliiari  potesl  temporit  spatiumquo  ▼i^Kir  aseeii-  venabatur  «ut  intri  otbcm  Mereurii  aut  intcr 
dit  ad  datum  caudw  punctum.  ort>em  illum  et  Tcmun.     Rursus  die  Sl.  Dec. 

170*  £s  his  qam  de  ooraclianioi  «sandta  qao>  S         ■ 

tenus dicta sunt, cometarumi quandiik  nobis  con*  distantiacometai a  Sole erat  32''.  -- et longitudo 
qplcui  sunty  maxima  poaslbiUs  distanti»  a  Sole  et  o       . 

Terril  deBniri  potesL  Referat  S  Sdem,  T  Ter-  caud«  70^.  cigd  ut  sinus  32^.  ^adsinum  70°. 
hsDf  S  T  A  distahtiam  cometae  a  Sole,  sitque  ^ 

A  T  B,  apparens  lon^tudo  caudi^  Quoniam  boc  eat,  ut  4  ad  7,  iti  erat  limes  interraUi  in- 
luz  propagatur  a  temuno  caudae  secundikm  line-  ^  cometam  et  Sdem  ad  distantiam  Teme  a 
am  rectam  T  B>  reperitor  teiminus  ille  alieubi 
in  linei  T  B,  put&  in  D^  Junffatur  D  S,  secans 
lineam  T  A  in  C,  et  quia  cau£i  semper  opponi- 
tur  Soli  quamprozimd^  ide6que  Sol»  caput 
cometSB  et  terminus  caud»  Jacent  in  directum, 
reperitur  caput  cometsi  in  C  Rects»  T  B» 
agatur  parallela  S  A,  occurrens  line»  T  A,  in 
A,  caput  cometsB  C  neoassarid  raperietur  inter 
T  et  A,  nam  terminus  caudsB  reperitur  alicubi 
in  lineft  infinitft  T  B,  et  linea  omnes  ut  S  D, 
qua  ab  S  ad  lineam  T  B  duci  possunt,  secant 
lineam  T  A,  alicubi  inter  Tet  A.   Quard  cometa    Sole,  et  praplere&  nondum  cometa  ezoeaserai  ez 


non  poteat  longius  abesse  a  Terr&  quam  inter-  orbe   Yenerist      Die  S8.    DeeoBbr* 

▼allo  T  A>  nec  a  Sole  qnktn  Intervallo  S  A  conietsa  Soleerat5£°.  etiongitudooBiid«56l*. 

uHri  Solem,  vel  S  T,  dtriL      Ezemplo  stt  Quare,  iisdem  calcuH  vestigiis  insisteada^  limes 

cometa  an.  168a  cometa  ilie  die  12.  Dec.  dis-  intervalli  inter  cometam  et    Solem, 


tabat  9°.  a  Sole  et  longitudo  caud»  erat  35^.  ssquabat  distantiam  Term  a  Solc^  et  proptereA 

Quare  construatur  trtangulum  T  S  A,  ciiius  ao-  oometa  nondum  ezcessent  ez  orfae   Teliuria» 

gulus  T  aequalis  sit  disuntise  9^.  et  angulus.  A  Hlc  methodo  quam  ez  Newtoni  Opusculo  de 

seu  angulus  A  T  B  aequalis  sit  longitudini  cau-  Mundi  Sjstemate  deacripsimus,  alionim  oome- 

dse  35^.  erit  S  A  ad  S  T,  id  est,  limes  mazimss  tanira  distantias  limitando  inventum  est  comets« 

possibilis  distantie  cometie  a*  Sole  ad  semi-di»-  omnes,'quandiil  se  nobis  ostendunt,  venari  intri 

metrum  ort>is  magni  ut  sinus  anguli  T,  ad  sinum  spatium  sphemcum  centro  Sole  et  intervmUo  Solis 

anguli  A,  hoc  est,  ut  3.  ad  1 1.  drdter.    Quari  ac  Temt  vel  duplicato  vel  ad  ^mmtMm  (ripUnto 

cometa  eo  tempore  miiiua  distabat  a  Sole  qdhn  descrqitum. 
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iUuatmnte  quam  ab  oculis  nostris  diBtantiftm  videri  de^tt  Unde  etiem 
caudsB  ccMtaetarum  aliorauiy  qu»  breres  fiunty  nou  aseendunt  Inotu  celeri 
et  perpetu^  a  cai»ilibas  et  mox  evajoescunt»  sed  sunt  pennanentes  vapo-^ 
rum  et  exhaladonum  columna&^  a  capitibus  lentissimo  mnltorum  dierum 
mottt  propagatae,  quae^  participando  motum  lUuin  eapitum  quem  habu^re 
sub  initio,  per  ccdlos  una  cum  capitibas  moveri  pergunt.  (*)  £t  hinc  tux* 
sus  cottigitur  spalaa.  code&rda  vi  resisteodi  destitui;  utpote  in  xjuibus  non 
solum  solida  plauetarum  et  cometarum  corpora,  sed  etiam  rarissimi  cau- 
damQi  va|x>res  inotus  sUos  veiocissimos  liberrim^  peragunt  ac  diutissim^ 
oonseryant* 

AsoeosiHn  caudanun  a&  ^tmospfatims  caj^tum  et  progressum  in  partes 
a  Soie  aversBs  Kqplerns  ascribit  actkmi  ladiorum  lucis  materiam  caud» 
secivn  rapientium»  £t  'auram  longe  tenuissimam  in  spatiis  liberrimis 
actioni  radiorum  cedere»  (')  wm  est  a  ratione  pxwsus  aUenum,  non  ob- 
stante  qpod  substantiee  crassae  impeditissimia  in  r^ombios-  nostris  a  radiu 
SoiiH  «aisibiliter  propelli  nequeant  Alius  particulas  tam  leites  quam 
graves  dari  posse  existimat,  et  matariam  candarnin  levitare,  perqne  }evi« 
tatem  suam  a  Sole  ascendere.  Cum  autem  gravitas  corporum  terrestrium 
sit  Bt  materia  in  oorporibus,  ide6que  servati  quantitate  inate|*ia&  intendi  et 
remitti  nequeat^  snspicor  ascensum  iUum  ex  rare&ctione  materise  cauda- 
rum  podus  orirL  Ascendit  fiunus  in  camino  impulstt  aeris  cui  iimatat. 
Aer  ille  per  ^orem  rare&ctus  asoendit,  ob  diminutam  suam  gravitatem 
specificam,  et  fumum  implicatum  rapit  secum.  Quidni  cauda  cometae  ad 
eundem  modum  ascenderit  a  Sole  ?  Nam  radii  solares  non  agitant  media, 
quse  permeant,  nisi  in  reflexione  et  refractione*  Farticulae  reflectentes  ea 
actione  calefistctse  cale&cient  auram  aetlieream  cui  implicantur.  Illa  calore 
sibi  communicato  rarefiet,  et  ob  diminutam  ea  raritate  gravitatem  suain 
specificam^  qnd  prius  tendebat  in  Solem,  ascendet  et  secum  rapiet  parti^ 
culas  reflectentes  ex  quibus  cauda  componitur:  ad  ascensum  vaporum 
conducit  etiam^  quod  hi  gyrantur  circa  Solem  et  efi  adione  conantu^  a 
Sole  recedere,  at  Solis  atmosphasra  et  materia  coelorum  vel  plan^  quiescit, 
vel  motu  solo  quem  a  Solis  rotatione  acceperit,  tardius  gjnratur.  Hse  sunt 
causse  ascensiis  caudarum  in  vicinia  Solis,  ubi  orbes  curviores  sunt,  et 
coxnetae  intra  densiorem  et  ea  ratione  graviorm  Solis  atmosphaeram  con* 
sistunt)  et  caudas  quam  longissimas  mox  emittunt.  Nam  caudae,  quse 
tunc  nascuntur,  conservando  motum  suum  et  interea  versus  Solem  gravi* 
tando,  movebuntur  circa  Solem  in  ellipsibus  pro  more  capitum,  et  per 

(*)  *  Ei  kme  rurs^s  caOigUur»      Legantur  quie  dicU  sant  in  scholio  PrDp.  XL  Lilx  II. 
(')  *  Nan  eu  a  ratione  prarsut  alienum  (165). 
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motum  illmn  capita  semper  cbmitabmitm:  et  iis  liberrime  adhaBrebunt. 
Gravitas  enim  vapormn  in  Solem  non  inagis  effidet  ut  caud»  postea  d«ci- 
dant  a  capitibus  Solem  versas,  quam  gravitas  capitam  efficere  possit,  ut 
hsec  decidant  a  caudis«  Communi  gravitate  vel  simul  in  Solem  cadeat, 
vel  simul  in  ascensu  suo  retardabun(,ur ;  ide6que  gravitas  illa  non  impeditt 
qu6  minus  caud»  et  capita  positionem  quamcunque  ad  invicem  a  causis 
jam  descriptis,  aut  aliis  quibuscunque  faciillimff  accipiant  et  postea  liber- 
.  rime  servent.  . 

Caudae  igitur,  quse  in  cometarum  periheliis  nascuatnr,  ia  regioiies 
longinquas  cum  eorum  c^itibus  abibunt^  et  vei  inde  post  longjam  anno- 
rum  seriem  cum  iisdem  ad  nos  redibuiit^.  vel  potius  ibi  rarefactae  pauUtim 
evanescent  N&m  postea  in  deso^su  .capitua  ad  Sol&xx  caudae  novm 
breviuscute  lento  motu  a  capitibus  propagari  ddsebunt,  et  suhinde  io  peri- 
heliis  cometarum  iUorum,  qiii  ad  usque  atmosphseram  Solis  descendeDt, 
in  immensmn  augeri.  Vapof  enim  in  sJMitiis  iUis  liberrimis  perpetu& 
rareacit  ac  dibttatur.  Qua  radone  fit  ut  cauda  omnis  ad  extrenitKteni 
Buperiorem  latior  sit  quam  juxta  caput  cometse.  Ea  autem  raiefiBcdone 
vaporem  perpetud  diktatum  diffimdi  tandem  et  spargt  per  ggbIos  univer- 
sos,  deind^  paulatim  in  planetas  per  gravitatem  suam  attrafai,  et  cum 
eonim  atmosphaeris  misceri»  rationi  oonGentaneum  videtur.  Nam  queni-> 
admodum  maria  ad  constitutionem  Teme  hujus  omnino  requinmtur, 
idque  ut  ex  iis  per  calorem  Solis  vapores  copiosd  satis  excitentur,  qni 
vel  in  nubes  cpacd  decidant  in  ploviis,  et  Terram  omnem  ad  procreatio- 
nem  vegetabilium  irrigent  et  nutriant;  vel  in  frigidis  montium  veriicibQs 
condensati  (  (*)  ut  aliqui  cum  ratione  philosoiphantur)  decurrant  in  iontes 
et  flumina :  sic  ad  conservadonem  m«rium  at  humormh  in  phmeds  reqoiri 
videntur  comets,  ex  quorum  exbahrfidnibus  et  vi^ribus  condensads» 
quicquid  liquoris  per  vegetadonem  et  putrefactionem  consumitur  et  in 
Terram  aridam  converdtur,  continu6  suppleri  et  refici  possit.  Nam 
vegetabilia  omnia  ex  liquoribus  omnino  crescunt,  dein  magna  ex  parte  in 
Terram  aridam  per  putre&cdonem  abeunt»  et  limus  ex  liquoribus  putre* 
£icds  perpetuo  decidit.  Hinc  moles  Terrae  aridss  in  dies  augetnr,  et 
liquores,  nisi  aliunde  augtnentum  sumereht,  perpetu6  decrescere  deberent^ 
ac  tandem  deficere.  Porr6  siispicor  spiritum  illum,  qui  aeris  nostri  pars 
minima  est,  sed  subtilissima  et  opdma,  et  ad  rerum  omnium  vitam  requi» 
ritur,  ex  comeds  praedpud  venire. 

(')  *  Ut  aHqui  cum  raUime  philoiopkaniur^    Transact  FhUosoph.  aa*  1687.  1694»  17S9L  ei 
Horumce  philosopboram  rauones  videre  cst  pas-    Monum.  Acad.  Fiurkt  ao.  1703»  -^ 

lim  apud  omnes  cultiores  pbysicos.     Legantur 
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Atmosphaeree  cometarum  in  descensu  eorum  in  Solem  excnnrendd  in 
caudas,  diminuuntur,  et  (ed  cert^  in  parte  quae  Solem  respidt)  angustiores 
redduntur :  et  vicissim  in  recessu  eorum  a  Sole,  ubi  jam  mini^s  excurrunt 
in  caudas,  ampliantur ;  si  mod^  phaenomena  eorum  Hevelius  rect^  notavit 
Minimee  autem  apparent,  ubi  capita  jam  modo  ad  Solem  calefiw^ta  in 
caudas  maximas  et  fulgentissimas  abi^re,  et  nudei  fumo  forsan  crassiore 
et  nigriore  in  atmospba^arum  partibus  infimis  circundantur.  Nam  fumus 
omnis  ingenti  calore  excitatus  crassior  et  nigrior  esse  solet  Sic  caput 
comet»,  de  quo  egimus,  in  aequalibns  a  Sole  ac  Terra  distantiib  obscurius 
apparuit  post  perihelium  suum  quam  antea.  Mense  enim  Decembri  cum 
stellis  tertiffi  magnitudinis  conferri  solebat,  at  mense  Novembri  cum  stel- 
lis  primse  et  secund».  £t  qui  utrumqne  viderant,  majorem  describunt 
Gometam  priorem.  Nam  juveni  ctiidam  Cantabrigiensi,  Novem.  1 9. 
eometa  hicce  luce  sak  quantumvis  plumbea  et  obtusd,  equabat  Spicam 
Virginis,  et  clarius  nucabat  quam  postea.  Et  Montenaro  Nov«  20..st  vet. 
oometa  apparebat  major  stellis  primae  magnitudinis,  existente  cauda  dii»» 
rum  graduum  longitudinis.  .  £t  D.  Storer  literis,  quse  in  manus  nostras 
incidere,  scripsit  eaput  gus  mense  Deoemfari)  ubi  caudam  maximam  et 
fulgentissimam.emittebat^.parvum.  esse  et  magnitudine  visibili  long^ 
cedere  cometae,  qui  mense  Novembri  ante  Solis  ortum  apparuerat. 
Cujus  rei  rationem  esse  oonjectabatur,  quod  materia  capitis  sub  initio 
copiosior  esset,  et  paulatim  consumeretiir. 

Eodem  spectare  videtnr,  quod  capxta  omietarum  aliorum,  qui  caudaa 
maximas  et  fulgentissimas  emiserunt,  apparueribt  subobscura  et  exigua. 
Nam<  anno  1668.  Mart.  .5.  st«  nov.  hora  septimi  vespertina  R.  P.  Valen- 
tinus  Estancius,  Brasiliae  agj&ns,  cometam  vidit  horizonti  proximum  ad 
occasum  Solis  brumalem,  capite  minimo  et  vix  conspicuo»  eauda  vero 
supra  modum  fulgente,  ut  stantes  in  littore  speciem  ejus  e  roari  reflexam 
facile  cernerent  Speciem  utique  habebat  trabis  splendentis  longitudine 
23  graduum,  ab  pccidente  in  austmm  vergens,  et  horizonti  fer^  paralleku 
Tantus  autem  splendor  tres  solum  dies  durabat,  subinde  notabiliter  de- 
crescens;  et  interea  decrescente  splendore  auctii  est  magnitudine.  cauda» 
Unde  etiam  in  Lusitania  quartam  fere  cceli  partem  (id  est,  gradus  45} 
occupasse  dicitur  ab  occidente  in  orientem  splendore  cum  insigni  portensa; 
nec  tamen  tota  apparuit,  capite  semper  in  his  regionibus  in&a  horizontem 
delitescente.  Ex  incremento  caudse  et  decremento  splendoris  manifestum 
est,  quod  caput  a  Sole  recessit,  eique  proximum  fuit  initio,  pro  more 
cometse  anni  1680.  Et  in  Chronico  Saxonico  similis  legitur  cometa  anni 
1106.  cupis  stetla  erat  parva  et  obscura  (ut  ille  anni  16B0.)  sed  splendor 
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gtd  ex  t&  exivit  valde  dana  et  quasi  ingens  trabs  ad  orientem  et  ofuilonM 
tendebat,  ut  habet  etiam  Hevelias  ex  Simeone  Dunelmensi  MonaclMX 
Apparuit  inido  mensis  Februarii,  ac  deinoeps  circa  vesperwaij  ad  occasuoa 
Solis  bnmvileQU  Indi  verb  et  ex  situ  caudee  cdligitur  caput  fuisae  SoU 
▼idnum.  A  Sole^  inquit  Matihssus  Parisiensis,  distabat  quan  cubito  uno^ 
ab  hard  tertid  (rectiiis  sexla)  usque  ad  haram  nonam  radkm  ex  se  longsan 
emittensn  Talis  etiam  erat  ard^tissimus  ille  cometa  ab  Aristotele  descrip- 
tus  Lib^  I.  Meteor.  VL,  cufus  caput  primo  die  non  conspectum  esty  eo  quod 
ante  Soiem  vel  saltem  sub  radiis  solaribus  occidissetf  sequente  verb  die 
guanium  potuit  visum  esi,  Nam  quam  minimajieri  potest  distantza  Solem 
reliquit,  et  mox  occubuit.  Ob  nimium  ardorem  (caudse  scilicet)  nondum  ap^ 
parebat  capitis  sparsus  ignis,  sed  procedente  tempore  (ait  Aristotdes)  cum 
^cauda)  jam  minus  ^flagraret,  reddita  est  (capiti)  comeUe  sua  /acies.  £i 
splendorem  suum  ad  tertiam  usque  ccdipartem  (id  est,  ad  60''.)  exiendsL 
Apparuit  autem  tempore  hybemo  (an.  4.  Olymp.  lOL)  et  ascendens  usque 
ad  cingulum  Orionis  ibi  evanuit.  Cometa  ille  anni  1618,  qui  e  radiis 
solaribus  caudatissimus  emersit,  stellas  primae  magnitudinis  sequare  vel 
paul6  superare  videbatur,  sed  majores  apparuere  cometas  non  pauci,  qui 
caudas  breviores  habuere.  Horum  aiiqni  Jovem^  alii  Venerem  vel  etiam 
Lunam  sequasse  traduntur. 

(^)  Diximus  cometas  esse  genus  planetarum  in  orfoibus  valde  eocentrids 
circa  Solem  revolventium.  Et  quemadmodum  e  planetis  non  caudatis 
minores  esse  solent,  qui  in  orbibus  minoribus  et  Soli  propioribus  gyran- 
tur,  sic  edam  cometas,  qui  in  periheliis  suis  ad  Solem  propius  acoedunt» 
ut  plurimum  minores  esse,  ne  Solem  attracdone  sua  nimis  agitent,  rationi 
consentaneum  videtur.  (^)  Orbium  vero  transversas  diametros  et  revo- 
lutionum  tempora  periodiea,  ex  collatione  cometarum  in  iisdem  orbibus 


(^)  171.  *  Diximui  cometat  este' gentu  pfane"  ftnimadvertit  cUri^ts.  Casanus  in  Moo.   Parti; 

tarum,  idque  gravissimis  rationibus  confinnatur.  1699*  oomeum  diversis  temporibus  observatum 

Hac  enim  factSL  bypothesi  computatisque  per  ide^que  pro  duobus  cometis  usurpatura,  uuum 

-methotioa  prKoedentea  cometarum  trajectoiriis,  eundemque  esse  posse,  licet  non  conveoiant  inter 

bujusmodi  trajectoris  semper  cum  phanomenis  se  omnia  motuum  elemcnta;  ficri  scilicet  potest 

congruunt  quamproximd  clariss.  Ilalleius  suspi-  ut  unus  idemque  cometa  bis  obscrratus   noa 

catur  cometam  an.  1581.  ab  Appiano  observa*  secet  ecUpticam  sub  eodem  angulo  et  in  iisdein 

tum,  eundem  fuisse  cum  illo  qui  anno  1607.  locis,  ut  cometa!  huju/i  velocitas  in  perigara  non 

deKripttts  est  a  Keplero  et  Longomontano,  et  nt  eadem.      Talibus  enim   ennoribus  aliisque 

quem  Halleius  ipse  redeuntem  observavit  an.  plurimis  Lima  e&t  obnoxia.     Cvterum  dariss. 

1682.  quadrabant  enim  elementa  omnia,  solaque  Halleius  diligenter  perpcnsis  motibus  coracts 

periodorumino^qualitasadversari  videbatur.    Ve-  an.  1682.  hujus  comct»  reditum  anno   175S. 

rikm  tanu  non  fuit  inaKjualitas  illa  ut  causis  phy-  futurum  esse  pra^dixiu 

■icis  adscribi  non  poasit.     Saturni  euim  naotus  a        (0  *  Or^utn  ver^  transversat  diametros  et  rt^ 

c«teris  planetis  et  prcesertim  a  Jove  ita  pertur-  voiutionum  tempora  jteriodica,    Hkc  duo  obti- 

batur  ut  per  aliquot  dies  int^ros  incertum  sit  neri  possunt  pvr  mctbodum  num.  IGOi   ezp^ 
hojus  p)aaet«  tempus  periodicum.    Rect^  etiam 
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post  longa  temporum  intervalla  redeuntiuiD,  .determinanda  refinquo. 
Interea  huic  negotio  Propositio  sequens  lumen  accendere  potest 

PROPOSITIO  XLII.    PROBLEMA  XXIL 

Inventam  comeUe  irajectoriam  carrigere* 

Operatio  1.  Assumatur  positio  plani  trajectorisB,  per  Propositionem 
isuperiorem  inventa ;  et  seligantur  tria  loca  cometss  observationibus  accu- 
ratissimis  definita,  et  ab  invicem  quammaxime  distantia ;  sitque  A  tempus 
inter  primam  et  secundam,  ac  B  tempus  inter  secundam  ac  tertiam. 
Cometam  autem  in  eorum  aliquo  (^)  in  perigseo  versari  convenit,  vel  sal- 
tem  non  lon^e  a  perigaeo  abesse.  (^)  Ex  his  locis  apparentibus  invenian- 
tur,  per  operationes  trigonometricas,  loca  tria  vera  cometse  in  assumpto 
illo  plano  trajectoriss.  Deinde  per  loca  illa  inventa,  circa  centrum  Solis 
ceu  umbilicum,  per  operationes  arithmeticas,  ope  Prop.  XXL  Lib.  I. 
institutas,  describatur  sectio  conica :  (°^)  et  ejus  arese,  radiis  a  Sole  ad 
loca  inventa  ductis  terminatae,  sunto  P  et  E,  nempe  D  arca  inter  obser- 
vationem  primam  et  secundam,  et  £  area  inter  secundam  ac  tertiam. 
Sitque  T  tempus  totum,  quo  area  tota  D  -f  E  velocitate  cometss  per 
Pr<^.  XVL  Lib.  L  inventa  describi  debet 

Oper»  2.  Augeatur  (")  longitudo  nodotum  plani  trajectoriaB ;  additis  ad 
longitudinem  illam  20'.  vel  3(/.  quse  dicantur  P;  et  servetur  plani  illius 
indinatio  ad  planum  eclipticse.  Deinde  ex  praedictis  tribus  cometae  locis 
observatis,  inveniantur  in  hoc  novo  plano  loca  tria  vera,  ut  supra: 
deinde  etiam  orbis  per  loca  illa  transiens,  (°)  et  ejusdem  arese  duse  inter 

(*)  •  In  perigtn  ,venan  cmoemi.     Venante  ftreatn  inter  observationem  secundam  et  tertianif 

enim  oometa  in  perigao  wel  saHem  non  longd  a  id  est,  ut  D  ad  £ ;  eadem  quoque  erit  raUo 

perigaeo^  illiua  motus  magis  accuraCd  definitur.  inter  tempora  quibus  are»  ill»  radiis  ad  Solem 

(1)  •  £x  his  locis  apparentHbuM*     Inveniantur  ductis  describentur.     Sit  S,  tempus  verum  inter 

per  operationes  trigonomeiricas  (ut  in   Prop.  observationem  primam  et  tertiam.     Si  reperiatur 

prttced.)  loca  tria  vera  cometas  in  assumpto  illo  T  =  S,  et  G  =  C,  inventa  plani  trajectoriae 

plano  trajectoriae  tanquam  accurato,  hoc  est»  in-  positio  vera  erit  et  accurata,  nulla  indigens  cor- 

veniantur  tria  prius  definiti  plani  puncta  in  qui-  rcctione.     Sin  aliter,  erit  T  —  S,  error  in  tem- 

bus  cometa  eandem  longitudinem  ac  latitudinem  pore  toto  inter  observationem  primam  et  tertiam 

obtineret  quam  reverd  habere  observatur.  ortus,   nimirum  ez  positione  plani  trajectoris 

(")  •  Ejus  arem.     Ex  dati  cometae  semiia  minus  accuratd,  et  G  —  C,  erit  error  ex  eklem 

cjusque  partium  magnitudine,  respectu  semitee  caus&  ortus  in  ratione  temporis  inter  observalio- 

Telluris  ejusque  partium,  dabitur  velocitas  qua  ncm  primam-  et  secundam,  ad  tempus  inier  ob- 

cometa  illara  describit,  ide6que  dabitur  tempus  servationem  secundam  et  terdam,  ut  patet ;  nam 

quo  cometa  areas  duas  jam  inventas  pcrcurrit  in  utroque  casu  unitas  usurpatur  pro  consequente 

Tempus  illud  totum  dicatur    T,    capiaturque  rationis  inter  bina  tempora. 

numerus  C,  qui  sit  ad  1,  ut  tempus  inter  obser-  (*)  *  LongUtuto  nodorut/h  per  num.    145. 

vationem  primam  et  secundam  ad  tempus  inter  inventa. 

observationem  secundam  et  tertiam,  boc  est,  ut  (e)  *  Et  ^sdem  area  dua.     Hanimce  arear 

A  ad  B.     Sumatur  praetere^  G  ad  1,  ut  areae  rum   inter  tres  observationes  radiis  ad   Solem 

inter  obsenrationem  primam   et  secundam  ad  duetis  descriptarum  ratio  sit  ut  g,  ad  1 ;  sitque  t, 

VoL.  IIL  Pam  IL  N 
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«bservationes  descriptae,  qu»  sint  d  et  e,  nec  non  tempus  totiim  t,  qao 
area  tota  d  +  e  describi  debeat. 

Oper.  S.  Servetur  longitudo  nodorum  in  operatione  primaf  et  augeator 
inclinado  plani  trajectorias  ad  planum  eclipticffi,  additis  ad  inclinationem 
lUam  20'.  yel  d(/.  quse  dicantur  Q.  Deinde  ex  oteervatis  prBBdictis  tribos 
comet»  locis  apparentibus  inveniantur  in  hoc  novo  plano  loca  tria  vera» 
orbisque  per  loca  illa  transiens,  (^)  ut  et  ejusdem  areee  duas  inter  obserTa- 
tiones  desCriptae,  quse  slnt  d  et  <,  et  tempus  totum  r,  quo  area  tota  d  +  t 
describi  debeat. 

(<i)  Jam  sit C  ad  1  ut  AadB^etGad  1  ut  Dad  E,  etgad  1  utdade. 
et  7  ad  1  ut  3  ad  0 ;  sitque  S  tempus  verum  inter  observationem  primam 
ac  tertiam;  et  signis  +  et  —  probe  observatis  quaerantur  numeri  m  et  n, 
eft  lege,  utsit2G— lC  =  mG  —  mg  +  nG  —  n/,  etST  —  S  S 

ternnof  totum  quo  coRieU  utniinque  araBin  d»-     .       .  .     l-     -.  ^^-"<^,.^  »      «:> 

«cribeiet.    aidVprehend.turt=rS.tg=C    tione  inter  bina  tempora  ert  g— ^  X  P-     E* 

•ssumpu  plani  positio  vera  erit  et  accurata.    Sin     i^™©  veia  et  correrta  indinatio  plani  traiectori« 

aliter  erit,  ut  supri  in  operatioBe  )«,t  -*-  S;  er«  ...         T—  S 

ror  in  tempore  toto  inter  obierYationem  priman    ad  planum  ecliptic»  I  +  ^^       X  Q»  «^ 

et  tertiam,  et  g  —  C  error  itt  ratione  temporie  ^ 

inter  olxervmtionem  primam  et  iecundam  td 

tempus  inter  observationem  secundaro  ad  ter. 

tianv      Uterque  hic  enror  oritur  ejc  positiooe 

non  satis  accurat&  plani  trajectoris  ad  planum 

ediptic».  Jmh  vcr^  quoBFam  cwilg— dm  em,  error  utgtqat 

(')  *  Ut  et  ^Htdem  arem  dtur.  Sint  aresB  tam  in  toto  tempore  quam  in  ratioae  inter  boa 
iU«  ut  y  ad  1,  sitque  r  tempus  totum  quo  area  .^,^  ««..™.«  T-^S  ^  „  .  O  —  C  « 
«oia>  +  «»<>MO^<>^^  aifaerilr  =  S  t«np<»^  P««n»T:i:7  X  Pet^— ^X  ?• 
Ct  y  s  C«  assumpU  plani  tnjectori«e  positio  vera 
m,  et  aocuntfa.  Sin  oontr^  erit  r  —  S^  error 
in  tempere  toto  tnter  obienrationem  primam  et 
tertiam,  et  7  ^  C»  error  in  ratione  temporis  inter 
observatioDan  primam  ct  ■fciindiBn  ad  tempua 
inter  observatiouem  secundam  et  tertiam. 

(*>)  *  J<Hn  sit  Ceuil.     lisdem  ^servatis  deno- 

ninationibus  quas  adhJbet  Newtonus,  instituatur      .  ^  —  ^ „.     «.™«i^  «.  »r 

operaUo  per  regnlam  ftto  positioms,     Ad  ia.    **  G--y  «mc  proteniet  m  T  —  « t 

renjendum  enorem  ortum  ez  assumptl  indnm-    =  T-^  SetmG— mgsG C;  Hem 

lione  plani  trigectori»  ad  plannm  edipticc^  fiat    nT nr=sT— S,etnG  —  ng  =G Q 

mxu  prsBdictam  reguiam,  ut  differentia  errorum    unddfit2T 3SsmT— .rot  +  n  T nr, 

T  —  r  ad  differentlam  poittionum  T—  S,    etSG— .SCssmG  —  mg  +  nG n> 

HA  er.  jr  Q,  ad  quartam  quaotiuteo,  erit  boe     Quard  si  tales  quarrantur  numeri  ra  et  n,  m  ^ 

ip«quantilat^— ;XQ.«nPoriiid»ttioa»    3  T- 2  S=  m  T- m  t^n  T^nr,  int 

planiiQtotoidlicettemporeinterobMrvationem    T--S       ^        G--C       ^ 

prinan    et   tertiam.      SimiU   modq  dicaUir,    t^  ^^  ^      T^r^  **«snx  ^*.    »- 

G-y:  G-C=:  Q:|=|xQ.efft    mifiter  fiet  J^X  Pet—^X  P=mP, 

quanUu.  J^  X  Q  en.r  causdero  indin.  ^tTSli  e^r  iS^^^  P^^ 

tionis  in  rBttone  inier  bimi  trinn  obeervat^bum  ven  indinaao  plani  trajeetori»ad  plaam  edi^ 

tempora.     Similtter  crror  longitudinis  nodi  in  ties  eiit  I  +  nQ,etK  +  BP  vcra  I 

toto  tempore  intor  obtenrationem  primam  et  ter-  nodi.     Hmc ' *— * '^  — 

T— S 
tiam  iavenitur  -= X  P»  «"O'  vero  in  ra- 
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asqnile  m  T  —  n  t  -f*  n  T— -n r.  £t  si m  oporaftMM prima  I  ^ignet 
inclinationem  plani  trajectorifle  ad  planum  ecli^)ticflB  et  K  longitudinem 
Bodi  alterutiios,  erit  I  +  n  Q  vera  indinatio  plani  trajectorifle  ad  planum 
ediptiGie»  et  K  +  m  P  vera  longitudo  nodi.  (0  Ac  denique  si  in  opera* 
tioDe  primA,  8ecimd&  ac  terti&^  quaatitates  R»  r  et  ^  desigqent  Utera  recta 

trajectorias,  et  quantitates  JL,  — >  —  ejusdem  latei^  transvcrsa  respec- 
tive:  c^ritR  +  mr  —  mR  +  n;  — .n  R  verum  latus  redtum^  et 

l Verum  ktus  transversum  trajectoriad 

L  +  m  I^mL  +  nX  —  nL 

quam  cometa  describit.    (')  Dato  autem  latere  transverso  datur  etiam 

tempus  periodicum  cometee.     Q.  e«  L 

Cfleterum  cometarum  revolventium  tempora  periodica»  et  orbium  latera 
transversa,  haud  satis  accurate  determinabuntur,  nisi  per  eoUationem 
cometarum  inter  se,  qui  diversis  temporibus  apparent.  Si  plures  cometfle» 
post  sequalia  temporum  intervalla,  eundem  orbem  descripsisse  reperiantur, 
concludendum  erit  hos  omnes  esse  unum  et  eundem  cometam,  in  eodem 
orbe  revolventem.  (^)  Et  tum  demum  ex  revolutionum  temporibua 
dabuntur  orbium  latera  transversa,  et  ex  his  lateribus  determinabuntur 
orbes  ellipticL 

In  hunc  finem  computandffi  sunt  igitur  cometarum  plurium  trajectorifle» 
ex  hypothesi  quod  sint  parabolicfls.  Nam  hujusmodi  trajectorias  cum 
phsenomenis  semper  congru^nt  quamproxim^.  Id  liquet,  non  tantum  ex 
trajectoria  parabolicfi  cometse  anni  1680»  quam  cum  observationibus  supra 


(^*)  *  Ae  deni^u^   NoCa  rint  latera  nctn  trium^  cemis  laterit  recti  in  pboo  tertio  suprA  latuB 

tnkjectorianim  m  opcradone  primd,  iecundA  et  rectum   in  primo  ductus  in  n,    idcoque  «rit 

tartia.descriptarum.     Derignet  B,  latus rectum  E  +  mr-— mB  +  n^^nR,  Terum  latus 

prinMe  trajectorisB^  r  accuncbe»  #  tertiB,  et  tnjee-  rectura.    Simili  modo  patet  datis  lataribus  trans- 

tori»  quam  oometa  describit  desideretur  Terum  veiris  in  opcntionc  primi^  aecundA  et  tertia  re- 

latus  rectum ;  per  rcgulam  falsaB  poutioob  eft.    .  ^  1     i     1  , 

dem  plan^  methodo  quam  modd  adhibuimus  «P«*^«  X' T'  p  «»'«"»*•*««  *™"*«««n 

poterit  inTcniri.     Ut  obtineatur  Tera  loogitudo  ^                           I 

nodi,  additur  qus  longttudini  in  primo  plano  trajectorig-    ,       .^^-    ,  ^    -^    -. 

cxcessus  longitudinlsassumptie  in  planosecundo  ^-               ■                     "■ 

sopri  praecedentem  ductus  in  m,  et  ut  habeatur  (  i  *  ''^*.  *  poio  auiem  latere  tranioeree,     A«- 

fcfa  inclioatio  plani  trajectoriie  ad  planum  eclip-  civnt^  descnpt^  cometa»  trajectonfl  (per  metfao- 

tleie,  additur  indtnationi  plani  primi»  excessus  *»  P«ced.)  ri  deprdiendatur  elliprim  Solis 

inclinationis  assumpta»  In  plano  tertio  supri  in-  •entro  tanquam  ombiiico  descnptamy^  non  verd 

cUoationem  praecedentem  ductus  in  n.     Sed  ira-  PM»bol«m  per  detenninata  nrajectori»  puncta 

^toria  oometaB  ejusque  latus  rectum  corrigi  de-  transir^  cometa  in  ort>em  redibit  et  dato  latere 

bent  tum  ob  conectam  fengitudincm  nodi,  tum  transverso    trajectoriae    bujus,    dabitur  tempus 

ob  correctam  inclinationem  plani  ad  planua  periodlcum;    erit  scilicet,  quadratum  terop<»iB 

•cUptic»,  quare  lateri  racto  tmjectoris  in  primo  penodici  cometaa  ad  quadmtum  temporis  perio- 

p^n^;>  dcKKqitaB  Bvi  ipd  R,  addi  debet mr^mR, .  oici  Telluris  circa  Solem  ut  cubus  majoris  axis 

netmu»  idlioet  latCTts  lecti  in  plano  aecundo  orbitaB  cometicaB  ad  cubum  migoria  axis  oriMts 

supri  latns  rectum  in  plano  primo  dnctua  in  m.  terrestns  (160). 

Addere  iniuper  qportet  n  ^  —  n  B»  qui  ost  ei^  {*)  *  ^  ^«  demum  (160)« 
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contuli;  sed  etiam  ex  ea  cometee  illius  insignis,  qui  annis  1664  et  1665 
apparuity  et  ab  Hevelio  observatus  fuit.  Is  ex  observationibus  suis  loi^- 
ludines  et  latitudines  hujus  cometse  computavit,  sed  minus  accurate*  Ex 
iisdem  observationibus  Hallcius  noster  (^)  loca  cometas  hujus  denuo  com- 
putavit,  et  tum  demum  exlocis  sic  inventis  trajectoriam  cometae  determi- 
navit.  Invenit  autem  ejus  nodum  ascendentem  in  n  21^.  13'.  B5''*^  in- 
clinationem  orbiUB  ad  planum  eclipticae  21^.  18^  W.  distantiam  peiihelii 
a  nodo  in  orbita  49«'.  27'.  30".  Perihelium  in  ft  8»'.  40'.  30".  cum  lati- 
tudine  austrina  heliocentrica  l^*'.  1'.  45".  Comctam  in  perihelio 
Novemb.  24*.  \\\  52\  p.  m.  tempore  cequato  Londini,  vel  13**.  8'. 
Gedani,  stylo  veteri,  et  latus  rectum  parabolae  410286,  existente  mediocri 
Terrae  a  Sole  distantia  100000.  Quam  probe  loca  cometae  in  hoc  orbe 
computata  congruunt  cum  observationibus,  patebit  ex  tabula  sequente  ab 
Halleio  supput^ta. 

(")  *  Loca  anneia  b^jut  denub  conqmlavit.    VarUs  oomputi  bujus  ineundi  metbodoB  supii 
tradidimut. 
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Temp.  appar. 
GedaDi,  st.  vet* 

Loca  obserrata. 

tatainorbe. 

Decemb.     ' 
3*.  1»»».  29i 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Viiginis 

46:  24.  20 
22.  52.  10 

Long.  ^ 
Lat.au8t. 

7.     l.    0 
21.39.    0 

£iz 

7.     1.  29 
21.  38.  50 

4. 

18.     1| 

a  Corde  Leoats 
a  Spica  Virginis 

46.    2.45 
23.  52.  40 

Long.  td: 
Lat.  aust. 

la  15.    0 
22.  24.    0 

^ 

10.   16.     5 
22.  24.     0 

7. 

17.  48 

a  Cocde  Leonis 
a  Spica  Virgiius 

44.48.    0 
27.  56.  40 

Long.  £k 
LaLaust. 

3.    a    0 
95.  22U    0 

i£^ 

3.     7.  33 
25.  21.  40 

17. 

14.  43 

a  Corde  Leonis               53.  15.  15 
ab  Hum.  Orionis  dexL  45.  43.  30 

Long.a 
Labaust. 

2.56.    0 
49.25.    0 

st 

2.  56.     0 
49.  95.     0 

19. 

9.  25 

a  Procyone 

a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

35.  13.  50 
52.56.    0 

Long.  n 
Lataust. 

28.  4a30 
45.  48.    0 

n 

28.  43.     0 
45.  46.     0 

sa 

9.  SSi 

a  Lucid.  Mandib.  Ceti  40.    4.    0 

LoDg.  n 
LatausL 

13.    3.    0 
39.  54.    0 

n 

15.     5.     0 
29.  63.     0 

21. 

9i     9i 

ab  Hum.  dext  Orionis 
a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

26.  21.  25 
29.28.    0 

Long.  n 
Lataust. 

2.  16.    0 
33.  41.    0 

n 

2.  18.  30 
33.  39.  40 

22. 

9.     0 

ab  Hum.  dexU  Orionis  29.  47.    0 
a  Ludd.  Mandib.  Ceti  90.  29.  30 

Long.  » 
Lkt.liust. 

24.  24.    0 
27.45.    O 

» 

24.  27.     0 
27.  46.     0 

2«. 

7.  58 

a  Lucida  Arietis  . 
ab  Aldebaraa 

23.  2a    0 
26.  44.    0 

Long.  « 
Lataust. 

9.    a    0 
12.36.    0. 

» 

9.     2.  28 
12.  34.  13 

27. 

6.  45 

a  Lucida  Arietis 
ab  Aldebaran 

2a45.    0 
28.  la  0 

Long.  « 
Latflibtt. 

7.    5.  4Q 
10.  23.    0 

« 

7.     8.  45 
la  23.  13 

28. 

7.  39 

a  Lucida  Arietis 
a  Paiilicio 

18.  29.    0 
29.  37.    0 

Long.  y 
Lataust. 

5.  24.  45 
8.  22.  50 

» 

5.  27.   12 
8.  23.  37 

31. 

6.  45 

a  Cing.  Androm. 
a  Palilicio 

30.  48.  10 
32.  53.30 

Long.  » 
Lataust. 

2.    7.  40 
4.13.    0 

» 

2.     8.  20 
4.  16.  25 

Jan.  1665. 

7.       7.  37i 

a  Ciug.  Androm. 
aPalilicio 

25.  11.    0 
37.  12.  25 

Long.  <y» 
Laubor, 

28.  24.  47 
0.  54.    0 

<r 

28.  24.     0 
a  53.    0 

13. 

7.     0 

a  Capite  Androm. 
a  Palilicio 

28.    7.  10 
38.  55.  20 

Long.  <y» 
Lat.bor. 

27.    6.54 
3.    6.50 

^ 

27.     6.  39 
3.     7.  40 

24. 

7.  29 

a  Cin.  Androm. 
a  Palilicio 

2a32.    5 
40.    5.    0 

Long.  <y> 
Latbor. 

26.  29.  15 
5.  25.  50 

«r 

26.  28.  50 
5.  26.     0 

7. 

8.   37 

Long.  cy) 
Lat.  bor. 

27.  24.  46 
7.    3.  26 

«r 

27.  24.  55 
7.     3.  15 

22. 

8.  46 

Long.  cy) 
Lat  bor. 

28.  29.  46 
8.  12.  36 

qn 

28.  29.  58 
8.  la  25 

1. 

Mart. 
8.   16 

Loog.  <Y» 
Lat  bor. 

29.  18.  15 
8.  36.  26 

qn 

29.   18.  20 
8.  56.   12 

7. 

8.  37 

Long.<y> 
Lat.  bor. 

a    2.  48 
8.  56.  30 

« 

a     2.  42 

8.  56.  S6 

•  l 


Mense  Febniario  anni  ineimtis  1665,  stella  prima  Arietis  quam  in 
sequentibus  vocabo  y,  erat  in  on  28«'.  30'.  15''.  cum  latitudine  boreali 

1J3 
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T*'.  S\  M^.  seeiiiida  Arietis  erat  iu  '^  29*^.  17'.  18''.  cam  ladtadine  bcveali 
8*'.  28'.  16".  et  stella  qusedam  alia  septim»  magnitudinis^  quam  vocabo  A, 
erat  in  «V»  28f  .  24'.  45".  cum  latitudlne  Goreali  8«*.  28'.  S8".  Cometa  reA 
Feb.  7*.  7'.  80".  Parisiis  (id  est  Feb.  7*.  8'.  37".  Gcdani)  st.  vet.  triaB- 
gulum  constituebat  cum  stellis  ilUs  7  et  A  rectangulum  ad  7.  Elt  disteo- 
tia  cometse  a  stella  7  ssqualis  erat  distantine  stellarom  7  et  A,  id  eat 
l^''.  Id'.  46".  in  drculo  magno,  atque  ide6  ea  erat  l^.  20'.  26".  in  parallelo 
latitudinis  stellse  7.  *Quare  si  de  longitudine  stellse  7  detrahatur  longitodo 
l^.  20^.  26".  manehit  long^tudo  cometse  «T  27^.  Q'.  49".  Aoaoutius  ex 
hde  suA  observatione  cometam  posutt  in  ^  2V.  (V.  circiter.  £t  ex 
schemate,  quo  Hookius  motum  gus  delineavit,  is  jam  erat  in  ^  26''.  59'.  ^4'' 
Ratione  mediocri  posui  eundem  in  T  27^.  4'.  46".  Ex  eadem  obMrv»- 
tione  Auzoutius  latitudinem  cometae  jam  posuit  7^.  et  4'.  vel  5'.  boreain 
versus.  Eandem  rectius  poisuisset  7^.  S\  29".  existente  scilicet  difikren- 
tii  latitudinum  comets  et  steUas  7  aequali  differ<aitiie  longitudinum  stelbi- 
rum  7  et  A. 

Feb.  22*.  7N  80'.  Londini,  id  est  Feb.  22*.  8\  46'.  Gedani,  distantia 
comctffi  a  stella. A,  juxta  observationem  Hookii  a  sdpso  in  schemate  deli- 
neatam,  ut  et  juxta'  observationes  Auzoutii  a  Petito  in  schemate  delineatas^ 
erat  pars  quinta  distantias  inter  stellam  A  et  primam  Arietis,  seu  15'.  57^. 
Et  distantia  comet»  a  linea  jungente  stellam  A  et  primam  Arietis  erat  pars 
quarta  ejusdem  partis  quintss^  id  est  4'.  Ide6que  cometa  erat  in  ^  .  8^. 
^y.  46".  cum  lat  bor.  8«'.  12'.  86". 

Mart  1*.  7N  0'.  Londini,  id  est  Mart  1*.  S\  16^.  Gedani,  cometa 
observatus  fuit  prope  secundam  Arietis,  existaite  distantUi  inter  eosdem 
ad  distantiam  inter  primam  et  secundam  Arietis,  hoc  est  ad  l*'.  33'.  ut  4 
ad  45  secundom  Hookium,  vel  ut  2  ad  28  secundum  Gbttignies.  Unde 
distanda  cometae  a  8ecund&  Arietis  erat  8'.  16".  secundum  Hookinm,  vel . 
8'.  5".  sectmdum  Gottignies,  vel  ratione  mediocri  8'.  10".  Cometa 
ver6  secundum  Grottignies  jam  modo  praetergressus  fuerat  secundam 
Arietis  quasi  spatio  quartae  vel  quintas  partis  itineris  uno  die  confecti,  id 
est  1'.  S5^\  circiter  (quocum  satis  consentit  Auzoutius)  vel  paulo  minorem 
secundum  Hookium,  puta  1'.  Quare  si  ad  longitudinem  primae  Arietis 
addatur  1'.  et  ad  latitudinem  ejus  8'.  10".  habebitur  longitudo  com^ 
V  29«^.  18'.  et  latitudo  borealis  8«^.  36'.  26". 

Mart.  7*.  7\  SO'.  Parisiis  (id  est  Mart.  7*.  8**.  87'.  Gedani)  ex  obsaratio- 
nibus  Auzoutii  distantia  cometae  a  secunda  Arietis  aequalis  erat  distantiae  se- 
cundae  Arietis  a  stella  A,id  est  52'.  29".  Et  difierentia  longitudinum  cometaB 
et  secundae  Arietis  erat  45'.  vel  46',  vel  ratione  mediocri  45'.  30".  ideoque 
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cometa  erat  in  ^  O*'.  2\  48^'.  £x  schemate  observationum  An/^iitii,  quod 
Petitus  construxit,  HeVelius  deduxit  latitudinem  comete  6^.  54'.  Sed 
sculptor  Tiam  cometfld  sub  finem  motus  qus  irregulariter  incurraTit,  et 
Hevelius  in  schemate  observationum  Auzoutii  a  se  eonstnicto  incurva- 
tionem  irregularem  correxit,  et  sic  latitudiixem  cometse  fecit  esse  8^. 
5S'.  S0'\  £t  irregularitatem  paulo  magis  corri|gendo^  latitudo  evadere 
potest  8«^.  56'.  vd  8»^.  57'.      ^ 

Visus  etiam  fcut  hic  cometa  Martii  die  9^  et  tunc  locari  debuit  in 
» .0«'.  18'.  cum  lat.  bor.  9^.  SJ'  drciter. 

Apparuit  hic  cometa  menses  tres»  signaque  fer^  sex  descripsit,  et  uno 
die  gradus  fere  viginti  confecit  Cursus  ejus  a  circulo  maximo  plurimum 
deflexit,  in  boream  incurvatus;  et  motus  ejus  sub  finem  exretrogrado 
&cttts  est  directus.  Et  non  obstante  cursu  tam  idsolitoi  theori&  a  princi-* 
pio  ad  finem  cum  observationibus  non  minus  accurate  congruit»  quaqi 
theorias  planetarum  cum  eorum  observationibus  congruere  solent,  ,ut  in- 
spicienti  tabulam  patelnt  Subducenda  tamen  sunt  minuta  duo  prima 
circiter,  ubi  cometa  velodssimns  fiiit;  id  qood  fiet  auiqs^ndo  duodecim 
minuta  seounda  ab  angulo  inter  nodum  ascendentem  et  perihelium,  seu 
constituendo  (^)  angulum  illum  49^.  27'»  18".  Cometaa  otriusque  (et 
hujns  et  superioris)  parallaxis  annua  insignis  fuit»  (^)  et  inde  demonstratur 
motufi  annuiis  Terrss  in  orbe  magno. 

Confirmatur  edam  theoria  per  inotum  cometflB^  qui  apparuitanno  1688. 
Hic  fuit  retrogradus  in  orbe,  cujus  planum  cum  plano  eclipticae  angulum 
fer^  rectum  amtinebat  Hujus  nodus  ascendens  (compntante  HaUeio) 
erat  in  ^  23^*  23'. ;  indinatio  orbitss  ad  eclipticam  83^.  ll^ ;  perihelium 
in  n  25<'.  29'.  30".;  distantia  perihelia  a  Sole  56020,  existente  radio 
orbis  magni  100000,  et  tempore  perihelii  Julii  2^.  S^*.  50'.  Loca  autem 
Gometse  jh  hoc  orbe  ab  Halleio  oomputata,  et  cum  locis  a  Fkmstedio 
observatis  coUata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


(')  *Jnguium  iBvm  inter  nodum  •scenden-  nutiB  primit  cirdier  ez  ofaflervatkme  comelv,  «M 

tem  et  perihelium  invenerat  Halleius  49^.27'.S0".  motus  cjut  Telocissimus  fuit,  coUi^tur. 

constituto  autem  angulo  iilo  49°.  27'.  18".  com-  <')  '^  Et  tnc2d  Uemantiratur.  f     Qua  ratioiie 

puutionibuKque  repetitis,  subducta  inveniuntur  annua  coinetarum  parallaiis  cwn  Teliuris  quiete 

duo  minuta  prima  circiter,  ut  oportet,  et  tbeoria  coDcihari  possit,  kgatur  apud  iUccioIium  in  Al* 

m  prindpio  «d  fincm  cum  obaervmionibus  oon-  magestoi  Tacquetum  in   Astronomiii,  ah'o6quc 

gruit.     Corrigeodam  eBse  tbeoriam  duofajus  mi-  passim,  ulii  de  planetarum  retrogradationibua 

agunt. 
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Confinnatur  etiam  theoria  per  motum  cometas  retrogradi,  qui  apparuit 
anno  1682.  I^jns  nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  b  21^. 
16'.  30".  Indinatio  orbitae  ad  planum  edipticce  17«'.  S^\  0".  Peri- 
helium  in  ^  2*^.  52'.  50^'.  Distantia  perihelia  a  Sole  58S28,  exlstente 
radio  orbis  magni  100000.  Et  tempus  cequatum  perihelii  Sept.  4*^.  7^.  39^. 
Loca  Yer6  ex  observationibus  Flamstedii  computata»  et  cum  lods  per 
theoriam  computatis  cdlata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 
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Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  retrogradum  cometae»  qui  appa- 
ruit  anno  1723.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  D.  Bradleo,  Astro- 
nomiae  apud  Oxonienses  Professore  Saviliano)  eratin  ^V*  14?*'.  16'.  Indi- 
natio  orbitae  ad  planum  eclipticse  49*^.  59'.  Periheliumin  »  12*'.  15'.  20". 
Distantia  perihelia  a  Sole  998651,  existente  radio  orbis  magni  1000000, 
et  tempore  sequato  perihelii  Sept.  16*.  16**.  10'.     Loca  vero  cometa;;  in 
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hoc  orbe  «  Bradleo  computata,  et  cum  locis  a  seipso  et  patruo  suo 
D.  PoundiO)  et  a  D.  Halleio  observatis  coUata  exhibentur  in  tabula 
sequente. 
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His  exemplis  abund^  satis  manifestum  est,  quod  motus  cometarum  per 
theoriam  a  nobis  expositam  non  minus  accurat^  exhibentur,  quam  solent 
motus  planetarum  per  eorum  theorias.  (')  Et  propterea  orbes  cometarum 
per  hanc  theoriam  enumerari  possunt,  et  tempus  periodicum  cometas  in 
quolibet  orbe  reyolventis  tandem  sciri,  et  tum  demum  orbium  ellipticorum 
latera  transversa  et  apheliorum  altitudines  innotescent 

Cometa  retrogradus,  qui  apparuit  anno  1607,  descripsit  orbem,  cujus 
nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  b  2(F.  2l\;  inclinatio 
plani  orbis  ad  planum  ecHpticee  erat  1 1^.  2^.;  perihelium  erat  in  sz  2^,  16'.; 
et  distantia  perihelia  a  Sole  erat  58680,  existente  radio  orbis  magni 
100000.  Et  cometa  erat  in  perihelio  Octob.  16^  S^  50'.  Congruit  hic 
orbis  quamproximd  cum  orbe  cometsB,  qui  apparuit  anno  1682.  Si 
cometas  hi  duo  fuerint  unus  et  idem,  revolvetur  hic  cometa  spatio  anno- 
rum  75,  (*)  et  axis  major  orbis  ejus  erit  ad  axem  majorem  orbis  magni, 
ut  V  c  :  75  X  75  ad  1,  seu  1778  ad  100  circiter.  (^)  Et  distantia 
aphelia  cometae  hujus  a  Sole,  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terrae  a  Sole, 
ut  35  ad  1  circiter.     (^)  Quibus  cognitis,  haud  difficile  fuerit  orbem  ellip- 


(*)  *  Et  propterei.  Quomodd  haec  omDia 
fieri  posanty  variis  methodis  supr^  eipoeuimus. 

(*)  *  Et  axi$  nu^  oreis  ejos  erit  ad  axem 
majorem  orbis  magni  ut  radlx  cubica  numeri  ' 
75  X  75ad  I  (172). 

(b)  *  Et  distantia  aphelia.  Quoniam  distaniia 
licribelia  cometn  a  Sole  emt  58680,  existente 
radio  orbis  magni  100000  erit  eadcm  di&tantia 
pcrihclia  29y  circiter  cxistentc  radio  orbis  magui 


100,  ac  proindd  distantia  aphelia  quae  csl  difTo- 
rentia  inter  axem  majorem  oibitfle  cometic» 
1 778  et  distantiam  periheliam  29,  erit  earumdem 
partium  1749»  ide6que  distantia  aphelia  cometas 
hujus  a  Sole  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terroi 
a  Sole  ut  1749  ad  29,  hoc  est,  ut  35  ad  1  Cir. 
citer. 

(*)   *    QuUms  cogmtu.      (Per  Proo.   XX. 
Lib.  L). 
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ticnm  oomet»  bujas  dfitenwnai^  A^oe  b«pc  ita  se  habebimt,  si  cometa, 
spatio  arniorum  aeptuagnta  quiaqne^  in  hoc  orbe  posthac  redierit  Ckmie* 
tffi  reUqui  majori  tempore  revolvi  Yidentur  et  aldus  ascendere. 

Cseterum  cometSBy  ob  magnum  eorum  numerum,  et  magnam  apheiio» 
rum  a  Sole  distantiam,  et  langam  moram  in  apheliis,  per  gravitates  in  ae 
mutiio  nonnihil  turbari  debetit,  et  eorum  ecoentricitates  et  revolutioQum 
tempora  nunc  ai^eri  aliquaatulum»  nuuc  diminui.  Proinde  non  est  ex- 
pectandum  ut  cometa  idem  in  eodem  orbe»  et  lisdem  temporibus  periodiciB 
accurat^  redeat.  Sufficit  si  mutationes  non  majorea  obvenerinty  qoam 
qu8e  a  causis  prsedictis  oriantur. 

Et  hinc  ratio  redditur,  {^)  cur  cometm  non  comprehendantur  zodiaoo 
more  planetarum,  sed  indS  migrent  et  motibua  variis  in  (HBnea  codorum 
regiones  ferantun     Scilicet  eo  fine,  nt  in  apheliis  suis,  ubi  tardissime 


(')  17S.  *  Cur  oometm  non  comprehmdanhir 
todiaco.  Ex  obserTato  saepd  saepius  cometaniin 
cunu  retrognkdo  deduxit  NewtoDiu  cometas 
non  compri£endi  zodiaco  more  planetarum,  sed 
iiid^  migrare  et  motibus  variii  in  omnes  ooelo- 
rum  regiones  ezcurrere.  Atiamen  clariss.  Cas- 
ainus  in  Monum.  Fims.  an.  1731.  Ntnigradoa 
comeurum  motus  ad  directos  reduzit  Yeriim 
60  artificio  utitur  vir  doetisomua  ut  ditfantiam 
oomets  a  Terra  vel  Sole  pro  arbitrio  awwmar,  et 
modo  Tdlurem  inter  Solem  at  cometam,  modd 
Gometam  inior  Sotcm  et  TaUurem  ac  d«aii|ue 
Solem  in:er  cometam  et  Tellurerai  pro  necetei- 
tate,  coUucet.  Qua  ratione  id  fl«ri  poasit  non 
«atis  inteUigitwri  nici  ignota  omnind  fingatur 
cometarum  theoria ;  concesso  enim  aliquo  come- 
tarum  systemate,  diauntias  lUas  pro  lubitu  usur- 
pare  non  licet,  sed  ez  datis  motuum  elementis» 
oomotarum  dtstantia  totaque  tngectoria  deter- 
minantur.  Sic  Halleius  definivit  trajectoriam 
cometSB  qui  annis  1664*  et  1665.  apporuit.  Ut 
autem  retrogradum  hujus  comet»  motum  ad 
directum  reducat  clarisa.  Cassinus,  talcm  huic 
oometa  motum  tribuit  qui  cum  Halleii  computo 
nequaquam  convenit*  Qu4m  prob^  tamen  cum 
observationibus  tbeoria  congruat,  ostendit  tabula 
paulo  ant^  exhibita.  Quamvis  itaque  retrogradoa 
oometarum  motus  ad  directos  ingeniosi  arte  re- 
duKerit  Caasinusi  noq  id  taoien  «atia  ease  arbiur»> 
mur  ut  eam  r^iciamus  coroetarum  tbeoriam  qua 
piuenomenis  apprimd  respondet,  atque  incerli 
sine  ulU  tbeorla  erremu^  Prstere^  talem  orbi- 
tam  prasdicto  cometse  assignat  Cassinus  ut  extri 
orbem  annuum  fere  nou  excurrat ;  quod  si  res  itA 
■e  haberet,  hic  comeia  in  conspectum  dtorediia* 
sety  cometas  enim  ad  mazimam  quoqul  distan- 
tiam  conspicuos  esse  cons^  az  defectu  paral- 
lazeos*  Nec  feiidori  successu  ad  motum  direc« 
tiim  reduci  posM  videtur  motus  retrcigradua 
comet«  an.  1680.  Nam  prxter  quam  quwl  om- 
nem  cometarum  theuriam  ficiis  ad  arbitrium  hf- 
pothesibus  eveiti  necesie  sit,  in  expUcatione  Cas- 
aini  gravissima    occurrit  difficultos  cujus  vim 


totam  aennt  dariss.  vir«  Oporteret  sdlicet  ut 
oomete  ilU  pauid  «nta  S7.  dism  Novcmlwi» 
per  nodum  descendentem  transierit  et  venua 
diem  17.  Decembris  ad  nodum  aaoendentem 
pervenerit,  ide6qu«  oomata  breviori  quam  uniua 
mensis  intervallo,  totum  apattum  quod  est  iikfra 
planom  ecltpticai  tr^}eotaMat  Fond  taota  vclo- 
dtas  caret  verisimilitudine^  ncc  condliari  posse 
videtur  cuin  obaervatb  long»  tonporis  apaiio 
hujua  cometa  motibus;  hic  enim  astronomonun 
oculis  dtd  sese  aubduxiiiset.  Sngulaa  eipfica- 
tionea  quaa  in  ioco  du  Mopunu  Faria.  leguntBr 
perctuTerc  longiiis  foret,  satls  erit  addere  eas  hoc 
poUaRmqm  iine  excogitataa  faiaae  ot  nenpe  ae»- 
varetur  et  a  gravi8«im&  objectione  libervetur 
vorticum  hjFpotheaii.  Verikm  his  eaplicatlo«ama 
CKteroquin  ingeniosiasimis  nondum  tamen  pro- 
positus  finls  obtineri  videtur;  hanc  enim  diflS- 
cultatem  efFugientes  vorticum  patrooi,  in  aliani 
incumint.  Oporteret  siquidem  ut  cometamui 
vortioes  ipaum  saltem  Telltiria  vorlicem  hsterse- 
carent,  quod  sine  vorticum  perturiiatione  ac  tan^ 
dem  desmictionefleri  posse^non  intelligitur.  AUas 
bjpotheses  finxerunt  alii-  '  Quidam  cometas  ha. 
buurunt  tanquam  planetas  non  circa  Solcm  nos» 
trum,  sed  drca  altiun  velut  centfum  revolventcs. 
Nonnulli  eos  habuerunt  velut  satdlites  planecc 
cujusdam  primarii  in  nostro  vortice  eonstltttti, 
qui  tameo  ob  maximam  iliius  a  nobis  di»taatJaoA 
couspici  non  potest,  ita  ut  comcta  seu  sateUites 
sesc  nobis  duataxat  oonspicuos  probeant^  dum 
in  inferiori  et  Tellurisproximiori  orbttanun  sua. 
rum  parte  versantur.  Sed  a  Newtoqiana  come- 
tarum  theoria,  quae  pha;oomenis  consentaneA 
«at,  nequaquam  nos  rcmovere  debent  hypothcaes 
illB  qu8  eam  duntaxat  ob  cnusam  subtiliter  in- 
venUe  aunt  ut  servarttur  vorticum  hypocheai^ 
qtuun  alus  multis  difficuitaiibus  premi  passiui 
ostendimus.  Caeterum  quidquid  de  hac  raaleri& 
diximus,  ct  ipsa,  prout  nobis  visum  est,  rei  vcri- 
tas  et  commentatonuu  otfidum  a  nobis  poetula- 
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tnoTentur»  qu^m  longissim^  distent  ab  invioem,  et  se  mi]tii6  quim  runtmi 
trahant.  Qu&  de  causa  cometa^,  quia  altiib  dcscendunt,  idtoque  tardi»^ 
slme  moventar  in  apheliis^  debent  altiua  ascendere. 

CometO)  qui  amio  1 680  apparuiti  minua  distabat  a  Sole  in  perih^o 
9U0  qviim  parte  sextd  diametri  Solia ;  et  propter  summam  Yelbcitatem  in 
TiciuiA  illai  d  denaitatem  aliquam  atmosphaem  Solis,  reaistentiam  nonnuU 
*  lam  «eutir^  debuit^  et  aUquantulum  retardan»  et  propiua  ad  Solem  acco- 
dere :  et  s^iguUs  reYolutionibu&  accedcndo  ad  Solem»  incidet  is  tandem  io 
eorpus  Selis.  Sed  et  in  aphelio  nbi.tardissime  movetmv  aliquaodo  per 
attractionem  aliorum  cometarum  retardari  potest»  et  subindi  in  Solem  in* 
cidere,  (*)  Sic  etiw  steUas  fixss»  qua»  paulatiim  eQqurmt  in  lucem  et 
vi^KNres,  cometis  in  ipsas  incidenUbus  r^ci  possunt)  ot  novp  aUmento  acr 
censa^  pro  steUis  novis  haberi*  Hujus  generis  sunt  staUss  fixsB»  quae 
subito^apparent»  et  sub  initio  quam  maxime  splendent,  et  subinde  paula- 
tim  evanescunt  Talis  fuit  steUa  in  catbedra  Cassiopeise  quam  CorneUus 
Gemma  octavo  Novembris  1572,  lustrando  iUam  cceU  partem  nocte  sere- 
nd  minimd  vidit;  at  nocte  proxima  (Novemb.  9,)  vidit  fixis  omnibus 
splendidiorem,  et  luee  sua  vix  cedentem  Veneri«  Hanc  Tycho  Braha^us 
vidit  undecimo  ejusdem  mensis  ubi  maxime  splenduit;  et  ex  eo  tempore 
paul^tim  decrescentem  et  spatio  mensium  sexdecun  evanescentem  pbserva» 
vit.  Mense  Novembri,  ubi  primum  apparuit,  Venerem  luce  sua  asquabat, 
Mense  Pecembri  non^ihU  diminuta  Jovem  sequare  videbatur.     Anno 


(*)  174.  *  Sic  etiam  ttettaJktB,  De  «tellaram 
Tamtionibtts  ooanulla  hic  afferemus  qua  habct 
clariss.  D.  de  Maupertuis  in  ezimio  Opusculo  do 
Figuris  Astrorum  et  in  Mon*  Paris.  an*1734. 
Fixas,  quze  sunt  toddem  Soles,  varils  donataa 
esse  figuris  et  ez  iis  aliquas  ad  figuram  planam 
vel  planiticm  accedere  non  repugnat  Nam  a 
sphaeroide  propemodum  sphaerico  per  innnmeroa 
gradus  depressionis  versus  polos  tandera  deveni- 
tur  ad  planum  circulare,  si  continud  varietur 
ratio  vis  centrifugae  ad  gravitatem,  ut  patet  ez 
num.  56,  His  poaitis,  ratio  reddi  poterit  cur 
fize  quaedam  nunc  appareant,  nunc  evanescant, 
Gur  mutetQr  appareoa  steUanim  quaromdam 
magnitudo,  nec  non  etiam  cur  stellv  aliquaa 
quasi  vecenf  aceensa»  oriri  visaB  smt,  qaaedam 
verd  quasi  extincts  videri  desierint*  Si  in  stel* 
lanim  numero  reperiantur  aliquie  ad  figuram 
plaoam  acced^ntes^  ilUe  dum  laciem  suam  nobis 
obvertuot,  sphaerarum  instar  aj^arebunt  Si 
autem  respectu  nostri  sltum  euum  mutent,  magis 
vel  minus  stellarum  illarum  splendor  decrescet, 
prout  hoc  vcl  illo  modo  sese  nobis  ostendent,  ac 
tandcm  ezigu»  crisaitiei  latus  ezhilieam  et  satia 
lone^  a  nobis  dlstent,  conspectui  nostro  sese  om- 
nino  subducent,  Quomodid  autem  fixae  respectu 
aostri  poatfionem  suam  mutent,  ezpUcari  potest. 


si  ponamus  cird^  stellam  compressam  revolvere 
planetam  aliquam  inflentis  raolis  aut  cometam  in 
orbiti  valde  ezcentnc&  et  ad  aequatorem  steHas 
incUnatA;  in  h^c  entm  hypotliesi,  planeta  ad 
perilielium  suum  accedens  juztiL  attractionis  leges 
inclinationem  fizae  planae  perturbabit,  et  hinc  fieri 
poterit  ut  partem  lucidam  disci  nobis  obversam 
conspicfamus,  quse  ob  eziguam  lateris  compressi 
crassitiem  oculos  nostros  anted  efTugiebat.  £x 
his  quoque  intelligitur  fieri  possc  ut  circi  plane- 
tam  congregetur  annulus  Satum!  annido  similis; 
ai  nempe  cometa  cujus  cauda  ex  vaporibua  tenuis- 
amis  acstu  Solis  in  perihelio  elevatis  componitur, 
ad  planetam  aliquem  mazimd  potentem  proximd 
accederet»  Hic  enim  vaporum  torrens  attrac-  , 
tfonis  vi  ad  ^revolvendum  clrcd.planetam  annuti 
instar  posset  detorqueri;  imo  impossibUe  noti 
foret  ipsum  quoqud  corpus  cometae  circa  plane- 
tam  rapi  et  sic  planeta  sateliitem  acquireret. 
Haberet  autem  planeta  satellitem  sine  annulo,  d 
cometa  destitoeretur  caudi^  sed  adjicietur  etiam 
anoulus,  si  comela  caudam  habuerit,  atque  an- 
nulus  aderit  sine  satellite,  si  cauda  duntaxat  a 
planet&  attrabatur.  Haec  snnt  quae  ad  hunc 
Ne^vtoni  locum  prsecipud^teferuntur ;  caetonim 
in  laudatis  opusculis  elegaotissima  sunt  Proble- 
mata  quae  consulat  kctor. 
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157S,  meiise  Januario  minor  erat  Jove  et  major  Sirio,  cui  in  fine  Februarii 
et  Martii  initio  evasit  aequalis.  Mense  Aprili  et  Maio  stellis  secondas 
magnitudinis,  Junio,  Julio  et  Augusto  stellis  tertias  magnitudinis,  Septem- 
bri,  Octobri  et  Novembri  stellis  quartse,  Decembri  et  anni  1574  mense 
Januario  stellis  quints,  et  mense  Februario  stellis  sextae  magnitudinis 
sequalis  videbatur,  et  mense  Martio  ex  oculis  evanuit  Color  illi  ab 
initio  clarus,  albicans  ac  splendidus,  postea  flavu%  et  anni  1573  mense 
Martio  rutilans  instar  Martis  aut  stellae  Aldebaran,  Maio  aut^  altitudi- 
nem  sublividam  induxit,  qualem  in  Saturno  cernimus,  quem  colorem 
usque  in  finem  servavit,  sanper  tamen  obscurior  facta.  Talis  etiam  fuit 
stelia  in  dextro  pede  Serpentarii,  quam  Kepleri  discipuli  anno  1604,  die 
80  Septembris  st  vet  apparere  ccepisse  observarunt,  et  luce  sua  stellam 
Jovis  superasse^  cum  nocte  prsscedente  minimd  apparuisset.  Ab  eo  vero 
tempore  paulatim  decrevit,  et  spatio  mensium  quindecim  vel  sesdecim  ex 
oculis  evanuit.  Tali  etiam  stellfi  novfi  supra  modum  splendente  Hip- 
parchus  ad  fixas  observandas  et  incatalogum  referendas  excitatus  fuisse 
dicitur.  Sed  6xee^  quse  per  vices  apparent  et  evanescunt,  quaeque  paula- 
tim  crescunt,  et  luce  sua  fixas  terdse  magnitudinis  vix  unquam  superant» 
videntur  esse  generis  altcriuS)  et  revolvendo  partem  luddam  et  partem 
obscuraxn  per  vices  ostendere.  Vapores  autem,  qui  ex  Sole  et  stellis 
fixis  et  caudis  cometarum  oriuntur,  incidere  possunt  per  gravitatem  suam 
in  atmosphseras  planetarum  et  ibi  condensari  et  converti  in  aquam  et 
spiritus  humidos,  et  subind^  per  lentum  calorem  in  sales,  et  sulphura,  et 
tincturas,.  et  limum,  et  lutum,  et  argillam,  et  arenam,  et  lapides,  et  coralla, 
ct  substantias  alias  terrestres  paulatim  migrare. 

SCHOLIUM  GENERALE. 

(^)  Hypotliesis  vordcum  multis  premitur  difficultatlbus.  Ut  pkneU 
unusquisque  radio  ad  Solem  ducto  areas  describat  tempori  proportio- 
nales,  tempora  periodica  partium  vorticis  deberent  esse  in  duplicata 
ratione  distantiarum  a  Sole.  Ut  periodica  planetarum  tcmpora  sint 
in  proportione  sesquiplicata  distantiarum  a  Sole,  tempora  periodica  par- 
tium  vorticis  deberent  esse  in  sesquiplicata  distantiarum  proportionew 
Ut  vortices  minores  circum  Satumum,  Jovem  et  alios  planetas  gyrati  con- 
serventur  et  tranquillc  natent  in  vortice  Solis,  tempora  periodica  partium 
vorticis  solaris  deberent  esse  sequalia.     Revolutiones  Solis  et  planetarum 

C)  *  Bypothesit  vorticunu  (PlrDp.  LIl.  lib.  II.  cum  CorolL  ScboL.  Fh>p.  XL.  Vb.  11. 
et  noL  175.  Lib.  huj.). 
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circum  axes  suos,  quse  cum  motibus  vorticum  congruere  deberent,  ab  om- 
nibus  hisce  proportionibus  discrepant  Motus  cometarum  sunt  summe 
regulareS)  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus  observant»  et  per 
vortices  ^xplicari  nequeunt  Feruntur  cometas  motibus  valde  eccentricis 
in  omnes  coelorum  partes,  quod  fieri  non  potest,  nisi  vortices  tollantur. 

Projectilia,  in  aere  nostro,  sdiam  aeris  resistentiam  sentiunt*  Sublato 
aere,  ut  fit  in  vacuo  Boyliano,  resistentia  cessat,  siquidem  pluma  tenuis 
et  aurum  solidum  aequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  cadunt.  Et  par  est 
ratio  spatiorum  codestium,  quse  sunt  supra  atmosphseram  Tems^  Con- 
pora  omnia  in  istis  spatiis  liberrimS  moveri  debent ;  et  propterea  planetffi 
et  cometae  in  orbibus  specie  et  positione  datis  secundum  leges  supra  expo- 
sitas  perpetu6  revolvi.  Perseverabunt  quidem  in  orbibus  suis  per  leges 
gravitatis,  sed  regularem  orbium  sitnm  primitiis  acquirere  per  leges  hasce 
minim^  potuerunt. 

Planetse  sex  principales  revolvuntur  drcum  Solem  in  circulis  Soli  con« 
centricis»  eadem  motus  directione,  in  eodem  plano  quamproximd.  Lun» 
decem  revolvuntur  circum  Terram,  Jovem  et  Satumum  in  circulis  con- 
centricis,  eadem  motus  directione,  in  planb  orbium  planetarum  quam* 
proxim^.  (^)  Et.hi  omnes  motus  regulares  originem  non  habent  ex 
causis  mechanicis ;  siquidem  cometse  in  orbibus  valde  eccentricis,  et  in 
omnes  coelorum  partes  libere  feruntur.  Quo  motiis  genere  cometie  per 
orbes  planetarum  celerrim^  et  facillimd  transeunt,  et  in  apheliis  suis  ubi 
tardiores  sunt  et  diutius  morantur,  quam  longissim^  distant  ab  invicem, 
ut  se  mutud  quam  minime  trahant  Elegantissima  hcecce  Solis,  planeta- 
rum  et  cometarum  compages  non  nisi  consilio  et  dominio  entis  intelligen- 
tis  et  potentis  oriri  potuit.  Et  si  stellffi  fixae  sint  centra  similium  systema- 
tum,  hsBC  omnia  simili  consilio  constructa  suberunt  Unius  dominio :  prse- 
sertim  ciim  lux  fixarum  sit  gusdem  naturse  ac  lux  Solis,  et  systemata  om« 
nia  lucem  in  omnia  invicem  immittant  Et  ne  fixarum  systemata  per 
gravitatem  suam  in  se  mutud  cadant,  hic  eadem  immensam  ab  invicem 
distantiam  posuerit 

(')  *  Et  Uamnes  motus  regularet.  Celeberrimi  tribuend» ;  sed  magnum  philoiophum  oOo  decet 

rin  Joannes  et   Daniel  Bernoulliusy  prior  in  ad  miraculum  recurrere,  ubi  alicujus  phaenomeni 

Pbyaica  Ceelesti,  poeterior  in  Disquiaitionibus  qusritur  ezpiicatiob)     Numquid  pari  jure  Car- 

Pysico-astronomicis  mecbanicam  horumce  mo-  tesianum    philosopbum    poasumus    interrogare 

tuum  causam.  ez  vortidbus  repetunt     Sed  cikm  quiinam   causa    mechanica  vortices    secundum 

mechanica)  explicationes  illee  omnibus  obnozis  varias  directiones  ferantur,  cur  planetarum  cir- 

sint  dtfficulutibus  quibus  vorticum  fajpothesim  curosolarium  vortices  ab  ocddenie  in  oricntem 

premi  jam  oatendimua,  huic  rei  diutiiis  non  im.  moveantur?  ubi  phienomenon  aliquod  ad  pri- 

roorabimur.      Satia  erit  describere  verba  quos  m^m  causam  deductum  est,  hic  hflerere  causam- 

habet  Joan.  Bemoullius  mentionem  faciens  de  que  mechanicam  ulterius  non  quaerere^  magnum 

hoc  ipso  Newtoni  loca    (Si  causae  iUae  non  sunt  philosophum  non  dedecet 
roecbanic»,  erunt  prfftematurales  et  miraculo 
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Hic  onmia  r^t  non  ut  anima  mundt,  sed  at  nniv^rsorum  domimis. 
Et  propter  domimmn  suom,  donnnus  deus  (*)  HBarrM^rci^  did  sokCs 
Nam  deiis  est  vox  relatiya  et  ad  servos  refiurtur:  et  deitas  est  domiiislio 
dei»  non  in  oorpus  proprium,  uti  seatiuBt  qnibus  deus  est  anima  nnnidif 
sed  in  senros.  Deus  sunmnis  est  ens  mtmaaOf  infmiluwi,  absohiti  pcf- 
fectum :  s^  ens  uteuiique  peiiectdm  «ine  dominio  non  est  donnnus  deos. 
Dicimus  enim  deus  meus^  deus  vester»  deus  Israelisy  deas  deorum,  etdomi- 
nus  dondnoriun :  sed  non  dicimus  SBtemus  meus,  astemus  Tester,  mtenms 
Israelisy  aetemus  deorum)  mm  didmus  infixutiis  mcnsy  rA  perfecte 
meus.  Hm  f^pellationes  relationem  non  habent  ad  servos*  Vok  deus 
passim  (f )  significat  dominum :  sed  omnis  dominos  non  est  deus»  Domi- 
natio  e^Mis  spiritualis  deum  constituit»  vera  yerum»  summa  sumnnimy  flcts 
fictum.  £t  exdominadone  ver&  sequitor  deum  yesum  esse  yiym%  infeeiliF 
gcntem  et  potentem;  ex  reliquis  perfecdonibus  suromum  esse»  yei  summi 
perfectum.  JEtemus  est  et  iafinitusi  omtkqpotens  et  ofimiaeimB^  id  est, 
diurat  ab  mtemo  in  sBtemum^  et  adecrt  ab  infitfito  in  infinitum :  oBnis 
regit,  et  omnia  cognoscit»  qnm  fiunt  aut  fieii  possvnt  Non  est  setemitBS 
et  ipfiuitasy  sed  aetemus  et  infinitus ;  non  est  duratio  et  spatiimv  sed  dorat 
et  adest.  Durat  semper»  et  adest  ubique)  et  existendo  semper  et  nbiqiM^ 
durationem  et  spatinm  consCitiiit.  Cum  unaqumque  spatii  partieula  sit 
sempeTf  et  unumquodque  durationis  indivisibile  momentnm  ubiqite^  oerti 
rerum  omnium  fitbricatcNr  ac  dominus  non  erit  nunyuamy  miaquam»  Omm 
anima  sentiens  diversis  temporibus»  et  in  diversis  sensttttm,  et  motuimi 
orgams  eadem  est  persona  indivisibilis.  Partes  dantur  suceessivm  ia 
duratiox^  co-«xistentes  in  spatioy  neutrae  in  perscma  bominis  aen  principio 
qus  cogitante;  et  mult&  minus  in  substantia  eogitanle  dei.  Omnis 
homo,  quatenus  res  sentien%  est  unus  et  idem  homo  durttite  yita  saii  io 
omnibus  et  singulis  sexlsttum  organis.  Dtm  est  unus  et  idem  deus  sem- 
per  et  ubique.  Omniprsssens  est  non  per  viriutem  s^^am»  sed  etiam  p^ 
sub$taniiam  s  nam  virtos  lone  substantifi  subsistere  non  potest  In  ipso 
(t)  continentur  et  moventur  universa,  sed  sine  mutu&  passione.    D^ 

(•)  Id Mt impcntor univefiQUs.  AiMiigorw,  VirgiUu»,  6eoi)ric.  Lib.  IJvy* 

(t)  Pocokiu»  notler  ▼occm  dei  dedudt  s  foco  ««O.  et  ^neid.  Lilx  VL  t.  7W.  PhUo  AUega^ 

Arebicidii,(etincMuaMquodi,)qu»doininnm  M>.  L  lub  Initiob     Arttua  in  K»«^  *r 

sfgnificat.      m  hoc  senni  principes  vocantur  initlo.     Il»  etian  aciiptores  aacri,  ut  Pauii»  m 

dU,  Ptal.  uzziv.  6.  01  Joan.  x.  45.     Kt  Moaet  Aot.  zva.  27.  «8.     Johanaei  in  E'»»?:. *^, 

dieitur  deut  ftatrii  Aaron,  et  dtu$  regii  Pharaoh  Moies  in  Deot.  iv.  89.  et  x.  4.    Dand  rt^ 

(Eiod.  nr.  16.  et  vu.  !.)•    Et  eodem  lensu  ani-  cxziiz.  7.  8.  9.  Salomon  1  Reg.  vni.  «7.  i^ 

m»  piincipum  moituormn  oiim  a  gcntibus  vocn-  zui.    18.    13.   14.      Jeremiai  zxm.  S5. 

bantur  dii,  led  falio  propter  defectum  dominii  Fingebant  autem  idololam  Solem,  ^.""[V! 

(Nou  Autorii.)  Sitra»  animaa  hominum  ct  aliaa  «uadj  P^ 

(t)  Ita  gentiebant  veterei,  ut  Pythagorai  apud  esM  partcs  Dd  luinmi,  ct  ideo  cotenm  *^ 

Ciceroocm,  de  Natur4  Deorum,  Ub.  L  Thale%  fabd.    (Noin  Auetnii.) 


if 


i  LiBBE  TERTiUfl.3    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  «01 

I  nihil  patitttr  ex  eoxporum  motibos :  illa  nullam  sentiimt  resistentiaiA  ex 

k  omniprassentifi  dei.      Denm  snmmum  necessari6  existere  in  confesso 

i  est:  et  eftdem  neceasitate  semper  est  et  vbique*      Unde  etiam  totus 

I  est  sui  similis»  totus  oculus,  totus  auris)  totns  cerebrum,  totus  brachiutn, 

•  tottts  vb  sentiendi^  intelligendi»  et  agendi,  sed  more  mmime  bumano, 

k  more  minimd   cotporeO)    more  nobia   pvorsns  ineognito»      Ut  csedus 

I  non  habet  ideam  colorumy  sic  nos  ideam  non  habemns  modoram»  qui^ 

1  bns  dens  sapientisshnus  saitit  et  inteiligit  omnia.     Corpore  omni  et 

I  figura  corporea  fnorsus  destltuitury  idedque  videri  non  potesty  nee  aiH 

i  dirl,  nec  tMigi^  nec  sub  spede  rd  aliciifus  corporese  eoli  debet#    Idea» 

I  habemus  attributorum  «jus^  sed  quid  sit  rei  alieujtts  «mbstamili  minimi 

i  cognoscimus.     Videmus  tantdm  corporum  figuraa  et  eolores»  audimtts 

i  tantum  sonos^  tangimua  tantdm  supepfieies  extemas»  ol&rimus  odores 

I  solos,  et  gastaittus  sapores  t  intiniaa  substantias  nuUo  sensu,  nvDk  actione 

reflexfi  cqgnosdmus;   et  mvHxh  miiids  ideam  habemus  substantise  dei. 
P  Uunc  cognoscimus  solummodo  per  proprietates  gus  et  attributa,  et  p^ 

^  sapientissimas  et  opdmas  renun  stmcturas  et  causaa  finalesy  et  admiramur 

g  ob  peifectioines ;  ven^amur  autem  et  adimus  ob  dominium«     Colimns 

p  entm  nt  servi,  et  deos  sine  dooHnio^  providentil,  et  causis  fimalibus  nihil 

aUttd  eat  quam  fatum  et  natura.  A  caoca  necessitate  meta^^ysid^  qusB 
utiqtte  eadem  est  semper  et  ubique^  nuUa  oritur  rerum  variatio.  Tola 
rerum  canditanim  pro  locis  ac  temporibtts  diversitasy  ab  ideis,  et  volun- 
tate  entia  necessario  existentb  solttnxoodo  oriri,  potoit.  Dicitur  atttem 
deus  per  allegoriam  videre,  audire,  loqui,  ridere,  amare,  odio  habere, 
cupere,  dare,  accipere,  gaudere^  irasd,  pugnare,  fabricare,  condere,  con- 
struere*  Nam  sermo  omnis  de  deo  a  rebus  humanis  per  similitudinem 
aliquam  desumitur,  non  perfectam  quidem,  sed  aliqualcm  tametiu  £t  ha^c 
de  Deo,  de  quo  utique  ex  phaenomenis  disserere^  ad  philosopliiam  natura* 
lem  pertinet* 

Hadenus  phaenomena  coelorum  et  maris  nostri  per  vim  gravitatis 
exposui,  sed  causam  gravitatis  nondum  assignavi*  Qritur  utique  haec  vis 
a  causa  aliqua,  quae  penetrat  ad  usque  centra  Soiis  et  {>Ianetanmi,  sine 
virtutis  diminutione ;  quaeque  agit  non  pro  quantitate  superficierum  parti- 
cularum,  in  quas  agit  (ut  solent  causse  mechanicae)  sed  pro  quantitate 
materiae  solicUe  ;  et  cujus  actio  in  immensas  distantias  undique  extendi- 
tur,  decrescendo  semper  in  duplicata  ratione  distantiarum.  Gravitas  in 
Solem  componitiu*  ex  gravitatibus  in  singulas  Solis  particulas,  et  rece- 
dendo  a  Sole  decrescit  accuratd  in  duplicata  ratione  distantiarum  ad 
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usque  orbem  Satumi,  (^)  ut  ex  quiete  apheliorum  planetarum  manifestum 
est,  et  ad  usque  ultima  cometaruiQ  aphelia,  si  modo  aphelia  illa  quiescant. 
Rationem  yer6  harum  grayitatis  proprietatum  ex  phaenomenis  nondum 
potui  deducere,  et  hypotheses  non  fingo.  Quicquid  enim  ex  phaBOomenis 
non  deducitur,  hypothesis  Tocanda  est;  et  hypothescs  seu  metaphysicas, 
seu  physicae,  seu  qualitatum  occultarum,  seu  mechanicss,  in  philosophii 
experimentali  locum  non  habent.  In  liac  phiiosophia  Propositiones  de- 
ducuntur  ex  phaenomenis»  et  redduntur  generales  per  inductionem.  Sic 
impenetrabilitas,  mobilitas^  et  impetus  corporum  et  leges  motuum  et  gra- 
vitatis  innotuerunt.  Et  satis  est  quod  gravitas  revera  existat^  et  a^ 
secundum  leges  a  nobis  expositas,  et  ad  coiporum  ccelestium  et  maris 
nostri  motus  omnes  sufficiat  / 

Adjicere  jam  liceret  nonnulla  de  spiritu  quodam  subtilissimo  corpora 
crassa  pervadente^  et  in  iisdem  latente ;  cujus  vi  et  actionibus  particul» 
coiporam  ad  minimas  distantiaa  se  mutuo  attrahunt,  et  contiguse  (actffi  co- 
haerent:  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantias  majores,  tam  repellendo 
quam  i&ttrahendo  oorpuscula  vicina ;  et  lux  emittitur,  refleotitur,  lefringi- 
tur,  inflectitur,  et  corpora  calefacit;  et  sensatio  omnb  excitatnr,  et  mem- 
braanimalium  ad  voluntatem  moventur,  vibrationibus  scilicet  hujus  spiritus 
per  solida  nervorum  capillamenta  ab  extemis  sensuum  organis  ad  cere^ 
brum  et  a  cerebro  in  musculos  prqfMigatis.  (^  *^  ^^^  paucis  exponi 
non  possunt ;  neque  adest  sufliciens  copia  experimentorum,  quibus  leges 
actionum  hujus  spiritus  accuratd  determinari  et  monstrari  debent. 


C^)  *   Ut  ex  quictt  apheUorum.     Prop.  II.     hoc  subtilmMmo  spiritu  plurimas  quaBstioDes  aibi 
Liib.  huj.)  proponit  Newtonus  in  Tnictatu  OpticA 

Q)*  SedhdtcpaMOMaijpQmnQiipommJt,    X>% 
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